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نائب رئيس الهيئة 
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ب 
عضو الهيئة - رئيس التحرير 


شارك فى هذا العدد 


ركم العرسي نحلم سايشيت لاركان المجلد 27 - العددان 8/7 (2011) 
ترش رربي رول الكوي تعن 619إ200 
مؤسسةالكويت للتقدم العلمي 


هراسلات التحرير ترجه إلى: رئيس تحرير مجلة العلوم 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
شارع أحمد الجابرء الشرق - الكويت 
ص.ب : 20856 الصفاة:. الكويت 13069 
عنوان البريد الإلكتروني: الوا 35.019 © مزوواه - موقع الوب: 10مه.02022106مامهاه. لانن 
هاتف: 965(22428186+) - فاكس : 965(22403895+) 
الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
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سحر الععدد 
الأردن 1.800 دينار | السودان « جنيه | الكويت 1.500 دينار 0ن818 
الإمارات 20 درهم سوريا 100 ليرة بنان 1 . 5م ا 
البحرين 1.800 دينار | الصومال «ه ‏ شلن يبد يذ مما 
تونس 25 د العراق ‏ - - جذ ععع06 
الجزائر +« دينار | غعمان ‏ 2 ريال | المغرب 30 للها 
جيبوتي ‏ * فرنك | فلسطين 1.225 85 موريتانيا «ه ١‏ أوقية .06م 
السعودية 20 ريال | قطر 20 ريال يمن 250 ريال © لامهدمة6 
[* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 8 58لا)] 


» مراكز توزيع اكوم في الأقطار العربية (انظر الصفحة 94). 


الاشتراحات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
* للأفراد ١‏ 16 56 
* للمؤسسات 32 112 


ملاحظة: تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك في دولة الكويت. 


بزيارة موقع المجلة 01001171720321116.60117.الاللاالا يمكن الاطلاع على مقالات الإصدارات المختلفة اعتبارا من العدد 1995/1. 
كما يمكن الاطلاع على قاموس مصطلحات إليكلو» باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 


يمكن تزويد المشتركين في |لكلْوم بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشآتها 
عام 1986 والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 5610095 من 518/1 ثم اختر اعموط امنأمه0 

2- اختر 11005م0 #وقناوصضقا 0م لوممزوع8 


3- اختر 818015 من قائمة 1017815 300 513003105 ثم اضغط 0162 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمع باستعمال ما يرد في ككل شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تلت ف اعم 


سبعة حلول جذرية للطاقة 0 


ريما تفشل معظم هذه الحلول؛ ولكن ما سينجح منها قد يغير بشكل جوهري 
كيف نولد الطاقة وكيف نستخدمها بكفاءة. 


0 
صلاية التحمل الحقة عزت قرنى - عدنان الحموى 
من منظور علم الآعصاب 1 1 

<6. ستكس> 


غندما تحل ينا هضيبة: فمن المدهش أن معظمنا يعون فى تهاية الآمن ليستانف 
استعادة التوازن والحيوية بعد تلك المصيبة؟ 


بيولوجيا الخلية 
الفوضى المنظمة للبروتينات سحر الفاهوم - أحمد الكفراوي 
حف. »ا. دانكر> - <5. الا. كريواكي> التحرير 


لكي تقوم البروتينات بأداء عملها الحيوي في الخلاياء عليها أن تتخذ أشكالا 
صلبة محددة؛ أو هكذا تقول الحكمة التقليدية. ولكن تبين أن الكثير من 
البروتينات الأساسية تصبح مرنة تماما. 


علو السياة 


<1. كودال> اختصاصية علم الرئيسيات تستعرض خبراتها خلال سنواتها 
الخمسين التي قضتها بين الشميانزيات. 


طب 
سبيل سريع لايتكار لقاحات فهد باشا ‏ قاسم السارة 
حل. أديريم> 


تع علماء الدمراريهيا قو :محدوا في إبجاد سيل ركان لقانساك ككالة كس هرح 
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7 ملعات تفنب 2 
إن نجاح برمجيات كوكل الهاتفية أندرو ند 10ه:لهه 
ليس دليلا على أن الانفتاح هو الأفضل. 


دعم غذائي 


ثورة الغذاء الآزرق... مزارع سمك في لينة دعبول - عدنان الحموي 
عمق البحر 
<5. سيميسون> 


فمكق لواو ع لسك بكدية فى ترق النضر وغدالنات #تكااب طلن يطول الشناط رين 
أن تزود العالم يمصدر غني لحاجته الشديدة إلىاليروتين. 


الكقايهنا 
بحيرة الفسفور نزار الريس - التحرير 
<الا. فيشيتي> 


لتزويد الولايات المتحدة بالسمادء تُستنزف مكامن الفسفور فى ولاية فلوريدا. 


بيئة 
الميثان : خطر ينبعث سعدالدين خرفان - صلاح سليمان 
<ا. الا. أنثوني> التحرير 


يُشكل ذوبان الجليد السرمدي القطبي بحيرات تطلق غاز الميثان. وهذا الغاز 
الحابس للحرارة يمكن أن يسرّع الاحترار العالمي. فما حجم هذا التهديد؟ 
وما الذى يمكن عمله؟ 


طب 
مقاومة المضادات الحيوية: عدو بداخلنا ياسر العيتى ‏ محمد حسن حتاحت 
حانا. ماكيناه ار 


نوع جديد من مقاومة المضادات الحيوية ينتشر حول العالم قد يجعلنا في وقت قريب 
عاجزين عن الدفاع عن أنفسنا في وجه طيف واسع مخيف من الإنتانات البكتيرية. 


علوم عصبية حديثة 


مكة تريليون وصلة في الدماغ 00 
حن. زيمر> 


اخ صكي لابين كلقا البماغ مكارلة الاتسيال عرنا بيذياء فد يعمل اللققات 


لحل لغز الوعي وفهمه. 
قينيا: 

«عفريت مكسويل» من أجل تبيريد الذرات فوزي عوض إبراهيم بلال 
إلى درجة حرارة قريبة من الصفر المطلق 1 

حاءا. ©. ريزن> 


تجربةٌ ذهنيةٌ من القرن التاسع عشر تحولت إلى تقنية واقعية بغية الوصول إلى 
حرارة متناهية الانخفاضء ممهدّة الطريق لاكتشافات علمية جديدة ولتطبيقات مفيدة. 


9 أخبارعلمية 
الأسلحة المعتمدة على الحزم الشعاعية 
ستيرلنك فى أعماق الفضاء 
« رؤية ليلية 


القيه جره (1دمم) 
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الاسام 


يوليو/ أغسطس 2011 ]20 


سبعة حلول 


هه ٠ه‏ ) 


- > حذربياء للطاقاهء 


ال فشل هذه الحلول الثيرة 920 فى الئة. 
ولكن إذا نجح أي منها فسيكون بمقدوره تحسين 
كنا الطافة را ا ا 


شير كرر ل الاس إلى تحير مقات اللان ال ا سال اا 
صغيرة. إلا أن الحاجة تدعو إلى ابتكارات جذريّة لإحداث تغيير كبير في 
الام 
المدذرة اندر ملت على أقيار ستفة رح الطلافة الت |[ م 
اكور الح عر ررك ارا ل الا مر 
7 هرخرا دعما حكوميًا كبيرا أو تمويلا خاصًا لدراسة 
0555555150 مجموعة متميّزة من تقانات معروفة منذ أمد طويل 
ارد ف اضعة ‏ كااضت ا اط 
6 مشاريع تقدم أمثلة ريادية ذات مردود محتمل وقابلة 
9ت للتحقيقء فيما لو تمكن المخترعون من تخطي العوائق 
88800 البائلة. وامداء تقنيّات عمليّة قائلة للانتاح الك » 
الاق 0000 يات عملية قابلة للإنتاج الكميْ 
1 يل. 


الأعلى: 5/5 


محررو ساينتفيك أمريكان 


(*) 50110110105 /ا1 6 طلاع _اذعاطظا 7 


0 
0 


«امقنعومءععءعءيه 


وعءوبععيعءيدويه 


عورال فوووية 4 


< 


«»يععءعويدووء 
«عءعءمءدبءعءدبيءه 
«معمعيءءة أإأمويه 


باحختصار 

يحاول العلماء والمهندسون تطوير 
تقانات معروفة منذ أمد بعيد يمكن لها 
أن تغير لعبة الطاقة بشكل جذري. 

فمن الممكن إيجاد مصادر جديدة 
للطاقة من خلال توفير الطاقة 
للمفاعلات الانشطارية التي تستخدم 
الوقود الذري المنضب الذي هو نفاية 
خطرة: وثمة آلات أخرى يمكنها تحويل 
ضوء الشمس وثاني أكسيد الكريون 


الى رقرد يكل مهل السدرين: 


إن إحداث زيادة كبيرة فى كفاءة الطاقة 
ل 1ك 
في المكيفات» ومن خلال سبائك تستذكر 
كر تاد على تحسين استخدام 
الوقود في السيارات. 


3 
1 


لقد كدح الفيزيائيون والمهندسون 
عقودا من الزمن لتسخير الاندماج 
النوويء الذي يماثل العملية التي 
تتوقد 9 القنبلة الهدروجينية وكذلك 
في الشمس. فيس تطيع الباحثون أن 
ينتجوا تفاعلات الاندماج بسهولة من 
خلال قذف نوى الهدروجين بعضها 
ببعض بعنف يكفي لاندماجها وانطلاق 
نيوترونات وطاقة. إن الجزء الصعب هو 
عمل ولكركقان ينحيك حخرن التفاعلات 
طاكتة اكب يفا كم الستتكناهها ليذه 
تلك التفاعلات. وهذه الحالة تسمى 
الاشتعال إذ تؤدي في نهاية المطاف 
إلى توليذ الكهرياي 2 

لقد توصل العلماءفي وحدة الاشتعّال 
الوطنية في ليقر مور بكاليفورنيا إلى 
وسيلة جديدة هي استخدام الاندماج 
لتحفيز الانشطارء وهو الانقسام الذري 


اندماج ذرات منشطرة لم 


الذى يشغل المفاعلات النووية التقليديّة. 
ويزعه الدين عل هوززه أن هذه العملية 
يمكنها أن تفضي إلى النموذج الأوليٌّ 
00956 لمحطات الطاقة فى السنوات 
العشيرين القادمة. 

تع ففنات التو حتفي محطة 
ليذيهون - القتحاوات الأتزها فى مرك 
حجرة القافلسخصرة بذاك فوترونات 
تقوم بشطر الذرات في طبقة اليورانيوم 
السميكة أو في أي وقود آخر يبطن 
جدران الحجرة. ويمكن للطاقة المتأتية 
مواهذه الثرات النقنطرة أن ماع 
ذاتج طاقنة الحجرة إلى آريغة أمثاله 
أو أكثر. ويعود مبداً الاندماج المحفز 
للانشطار للأغراض السلمية إلى «أبى» 
القنبلة الهدروجينيّة السوفيتية حه. 
زاخارزف> الذى أطلق هذه الفكرة فى 
كنات القرو اماس 1 

إن كانت معظم الطاقة تأتي من 
الانشطار النوويء فلمٌ لا تمر مع 
مفاغلات الطاقة التوئينة التفليد :ة 
ونتجنب مشقة تطوير مقداح الاندماج؟ 
تسن مفافل الاققنطار على التفاغل 
المتسلسل الذي تقوم فيه نيوترونات 
كانه سن الذراث النتسطارة يتمق 
ثورات كك كدي سس وطن 
استمرار التفاعل المتسلسل وقودا من 
اليلوتونيوم أو اليورانيوم المخصّبء 
وكلاهما يمكن اس تخدامه كذلك فى 
الأنبلكة الفروية. 

في محطة الاندماج - الانشطار 
البحدة قرول "الفتروقات القادمة 
فق ااتفجارات الاتدساج تجقية غملية 
الانقنسطان فتتدفى يذلك الحاحة إلى 
انضرا التفاعن السباسبلوهذا 
الأجراء يبتع قائية الوقون الحعفل: 
لتضم اليورانيوم غير المخصّبء 
والبوراضوع التي (الناقع من كفايات 
وفيرة متأتيّة من تخصيب اليورانيوم): 
أو حتى الوقود الممستنزف الناتج من 


القو» مه 11م2) 


ينبغي - بدلا من ذلك - أن تخزن 
لكات الالأاقدسن السنن: أو نتيا 
إخضائُها لإعادة معالجة بنعقدة 
وخطيرة لاس تخدامها مرة أخرى في 
فحطة الإاتشتطاى: 

ثمّة فائدةٌ أخرى هى كمد 7١‏ ا 
الوقود. فالمفاعل التقليدي يَُشطر نسبة 
ضئيلة فقط من ذرّات وقوا 00لا 
للانشطار قبل وجوب تغيين الوقود. 
ويقول حموزن> إن محطات الانل اا 0 
الانشطار يمكنها أن تصل إلى حل 1 
تسيتة 4690 ولغلها لهذا السبب لا تحكل " 
إلا الى هود واحة من الوقون من اسل 
0 هوءا محقاج البها مفاغل الاتشطان 
التقليدي لذأ ع نطوو والحرو سقائل 
الع الآخير من عمن اللفاغل البالغ 50 
سنة تقريبا - سيخفض مقدارَ النفايات 
الديدة العدر سن 2560 كيلوغرام إلى 
0 كيلوغرام تقريباء وذلك على الرغم 
من تراجع مقدار توليد الطاقة خلال 
هذه السنوات. 

كذلك فإن الباحثين يعكفون على 
دواد يكتيمات الأدويا عت الافقطان 
الكائمة على الاندما ع القتطرسى:» وهو 
النافس للأندماج الليزري» الذي بخص 
تفاعل الاندماج ضمن حقول مغنطيسية 
قوية. في عام 2009 اقترح علماء في 
حاءنةة تكساس مهدي اسان بقاع 
هجينا مع مقداح اندماج مغنطيسي. 
ويقوم باحشون من الصين بتقييم 
تضاميم معدّة لتصسين إنتاج الطاقة 
ولتهجين وقود المفاعل التقليدي ولحرق 
النفايات النووية. 

إن ظاكة الماع غلبي يكلف 
أنواعها هي مقترح جذري. وهناك عقبات 
تقنية رئيسة قل أن تصبع محطّة الطاقة 
واقعا ملموساء حتى ولو قدّم مختبر 
<موززن> مشعلا هذا العام. فيتعين إنتاحٌ 


(*) ممأووتط معنعووأ! ممأويط 


متقن لكميات كبيرة (وسسعر رخيص) 
بن دريتات الاندماج البالفة الصفن 
والمصمّمة بإتقان. وينبغي تكرار حدوث 
الاقبتعال 10 هرات فى القانية؛ وهذا 
يتطلب مَنْطُومَة من تقانة غير مُتبّتة (إذ 
إن مختبر الاشتعَال الوطني تمكن في 
أحسن الأحوال من الوصول إلى بضع 
طلقات فقط على الدريئة في اليوم). 

إن التصدي لإنتاج الهجين يتطلب 
أيكما تقامات لا مضاع إليها الاتذماج 
اشاس تك وخصيوقنا طية الاتتطان 
بما في ذلك وقود الانشطار الذي يمكنه 
تحمل وابل من الحرارة والنيوترونات 
كبو يكير فخ ذاه المعهوي فى المفاغل 
كريّات صلبة متعددة الطبقات إلى 
سوائل مكونة من يورانيوم أو ثوريوم 
أو يلوتونيوم مُذابة في أملاح مُسَيّلة. 
حون سقط ارنننة مويه اكها ويفا 
إلا أنه لابد فى المقام الأول أن يبرهن 
المختبر على قدرة الاندماج الليزري على 
تحقيق الاشتعال على أرض الواقع. 


<6.6. كولينز> 


التأثير المحتمل 5/4 


تغمر الشمسٌ الأرض - خلال ساعة 
واحدة - بطاقة أكبر مما تس تخدمه 
الحضارة البشرية خلال سنة كاملة. 
فإذا امستطاع العلماء تحويل - ولو جزء 
من هذا القائض - إلى وقود سائل للأمكن 
أن ينتهي إدماننا على الوقود الأحفوري 
لأغراض النقل, وقد ينتهي ما تخلقه من 
مشكلات. وقد صرح <ال لويس> [مدير 


المركز المشترك للبناء الضوئي الصناعي 


طبخ الحديد كوقود م 


القو» مه (11م2) 


في معهد كاليفورنيا للتقانة] بأنٌّ «الوقون 
القيميائي سيكون الأمر الذي سيغيّر قواعد 
مية إن استطعذا أق قصنهه مباشرة ين 
20 الشمس بكفاءة وبشكل رخيض». 

وفي محاولة مثيرة للاهتمام في 
مختبرات سانديا الوطنيّة ييستخدم 
طبقٌ من المرايا قطرّه سنة أمتار في 
ضحراء نيومكسيكوء ويركز الطبق 
اشكة الشيس غل آله اسطوافةة طرليا 
نصف متر على شكل برميل بيرة مركب 
أمامه. وتوجّه المرايا أشعّة الشمس إلى 
دزوة عو كاذ فى جدان الالاعلى أكن 
عشيرة جلف نتحدة الوكين دو زه 
واحدة فى الدقيقة. وتحيط بالحلقات 
البسكان من أقسية الخد (الصنذا) 
أى أكسيد السيريوم» وتدور عبر حزمة 
الأشعة فتسخن إلى 1500 درجة مئوية, 
فتنزع هذه الحرارة الآكسجين من 
الضدا. وتقوه الأسسنان -.من خلال 
دورانها أثناء عودتها إلى المبرد - وهى 
الجانت القاخر هق لقا عل > رامتضنا من 
الأكسجين واسترجاعه من البخار أو 
موكاتى اكنسي الكزيوق الذى أدخل 
بسايها إلى الصهرة مخلفهة ورايها 
البمرويجي أن أزل انيه الكربون 
الغنيين بالظطاقة. 

ومزيج الهدروجين وأول أكسيد 
الكربون الناتج يسمى الغاز الصناعي 
«كةعدنزة!"', وهو اللبنة الجزيئية 
الأساسية للوقود الآحفورى وللمواد 
الكيميائية وحتى البلاستيكية. ويمكن 
لوذه الصلية أن قتتصن أيضبا ثاق 
أكسيد الكربون بقدر المنبعث عند 
صرق هذا الوقود: إن نظامنا مخ 
الوقون اللشسييى كيذ د كما يقول 
خف ماجوندان» |مزير وكالة مشسارية 
البحث المتقدم حول الطاقة] - «يشبه 
اصطياد أريعة طيور بحجر واحد»: 


(*) عنأاه05 6هاه50 
)١(‏ 085 ذ5أقع ا أدلاة 


توفير وقود نظيف وتأمين كميات أكبر 
من الطاقة وانخفاض في ثاني أكسيد 
الكربون وتغيّر مناخي أقل. 

ويطور الباحثون في أمكنة أخرى - 
عفدي العود الاتسادع لويسو 
للتقانة في زيوريخ وجامعة مينيسوتا - 
اله الإنقاج العا السنةافسى» ويفشن 
الشركاك الكاقركة ع مسارات لخر 
ففيركة صن كاناسيكين فى #انبردج 
بماساشوس تسء تقوم من خلال غمر 
مُحفز رخيص للتفاعل في الماء» بإنتاج 
الآكسجين والهدروجين باس تخدام 
العبرناء السقية من الألراع القفسية 
آنا كسركة ليكوين لانت افي تيوجمريسي 


3 


خاليا تحؤل الكلأيا الشسسية 
التجاريّة ما نسيته 10 إلى 915 فقط 
من الضوء الذي تستقبله إلى تيّار 
كهربائي: منتجة بذلك كهرباء مرتفعة 
الثمن. وأحد أسباب ذلك هو أن طبقة 
واحدة من السيليكون الممتص للضوء 
كفاءتها النظرية محدودة تقارب 6031 
(تصل فى أفضل الخلايا المختبرية 
إلى 6 ومن أن تحسّن الأآبحاث 
الجديدة حول يلورات أشياه الموصلات 
(النواقل) أو بقع الكمّ. الحد الأقصى 
النظري إلى نحو 94660, مفسحة الطريق 
أمام منتجات يمكنها توليد الكهرياء 
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فتضخ فقاعات من ثاني أكسيد الكريون 
في خلية كهركيميائية لتحؤله إلى ميثانول: 
كماام ظوسي تلسة ببق زر اذا صقعية 
من أسلاك نانويّة شبه موصلة (ناقلة) 
5 تمتص أشعة الشمس 
فتشطر الماء إلى هدروجين وأكسجين. 
وباطت نان العائ الركيس الذي 
يقيغي التعلب عليه بم تقطي الشكلات 
التطلء :ةكد سخقرات سافديا مازالك 
التاق اكه الهويه كدان تقر 
التفاعل ورين التاق نحيثة وذهانا 
نين 90091500 درجة مثوية يشكل 
غيكا كبيرا على المادة:كما يشير إلى 
ذلك الكيميائي غير المشارك في العمل 


في الخلية التقليدية ترتطم الفوتونات 
المنبعثة بالإلكترونات فتحرّرها من 
السيليكون وتفسع لها الجال! الأقسيات 
بحريّة إلى السلك الموصل فتتتج تيارا. 
ولكن العديد من توكونات اللتسسسن ذا 
طلاقة كو 5 خواء وعتني] تخيرب السيلكوه 
تحرر «إلكترونات ساخنة» سرعان ما 
تفقد طاقتها على شكل حرارة لتعود إلى 
حالتها الأولى قبل اصطيادها فى السلك 
الوصدل: لكان الككنانة لصوي يمكق أن 
تتضاع ف إن أمكن احتجاز الإلكترونات 
الساخنة قيل أن تيرد. 

إن أحد الحلول لذلك هو العمل على 
إبطاء سرعة تبريد الإلكترونات وإتاحة 
زمن كاف لاصطيادها. في عام 2010 
تحؤل الكيميائي << زو> مع زملائه [من 
جامعة تكساس بأوستن] إلى بقع الكم 
التي يتكؤن كل منها من بضعة آلاف من 
الذرّات. فأدخل <زو> بقعا من سيلينيد 
الرصاص إلى الطبقة الموصلة المؤلفة من 
ثاني أكسيد التيتانيوم وهي مادة شائعة, 
وعندما سلط الضوء عليها اس تغرقت 
الالكتووكات الساحةة زبنا أظول يالف 


الكو» 7و (2011) 


<6. ديركس> [مدير لايت ووركس في 
جامعة ولاية أريزونا]. إن الخطوة التالية 
هي جعل يننة الصسدا اكث,ضلانة هئ 
مقياس نانويء أو حتى التوصل إلى 
مواد كفل اللسطاق كنا شق أيقنا 
دمن الكل المالية الفوايك إذ كدري 
البامطتوخ في نتاقديا إإمكافية إنكاع نوقون 
بتكلفة 10 دولارات للكالون (2.65 دولار 
لكل لتر بواسطة القيم لإنخناج الغاز 
لداعي لكدن لوكس ميات 
والمخترع المشارك <85 6 قبارة: يقرا 
«لح فيرمن لآنفسنا على عدم قدرتنا على 
القيام بذلك: ولكننا كذلك ما زلنا بعيدين 
أشواطا عن تحقق ذلك يعصيليه 


مرة حتى فقدت حرارتها. ويقول 
<م. كامات> [من جامعة نوتردام] وهو 
غير مشارك في البحث: إن <زو> «برهن 
فعلا على أن هذه الفكرة منتعنة 
غير أن إبطاء الإلكترونات ما هو 
إلااجزء من الهدفء إن يبحث <زو> 
الآن عن طريقة لمساعدة الموصل على 
تحويل أكبر عدد ممكن من الإلكترونات 
السافنة إلى شار ححى ل ييتمنيا 
الوضيل كفب كدر ره أيضا: 
ويحول العديد من العوائق دون 
الوصول إلى خلية شمسيّة فاعلة. «فنحن 
بحاجة إلى توطيد الجوانب الفيزيائية» - 
كما يقول <زو>: كيفية تبرد الإلكترونات 
الساكتة وكيفية اتدقالها إلى الوهبلات 
جميعهاء «وحالما نفهم جميع ذلك يمكننا 
أن نحدد أفضل المواد التى يتعين 
افك اميا ذلك اخ العمل كما تق 
<زو> - «سيس تغرق فترة من الؤمن؛ 
ولكنني متأكدٌ من أننا سننجزدء إذ ريك 
أن أرى هذه الخلايا الشمسيّة على سطح 
بيتي.» وقد يكون العائد التجاري هائلا. 
<ال. مينكل> 


(*) 5علةةام/امامطط لم013 
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إن شه ى 460 مخ الطاقة اللنتجة ف 
الولياك الحو ميدي تنيع غالبيتيا 
كلكرازة من ماكوى النسا زانغ وبتعطات 
توليد الطاقة. ويحاول العلماء في شركة 
جنرال موتورز في وارن بمتشيكان أسر 
هذه الطاقة المبدّدة من خلال اس تخدام 
مواد غريبة تدعى سيائك تستذكر 
الشكل 211075 6-2612013م513 ويمكنها 
تحويل الحرارة إلى طاقة ميكانيكية 
تولد بدورها الكهرباء. إن الهدف الأول 
لرئيس القريق حف يراوةة» هق إغادة 
تدوير الحرارة في نظام عادم السيارة 
لتشغيل المكيّف أو المذياع من دون حاجة 
إلى قيام المحرك بذلك. 

ويخطط <براون> لجني الحرارة 
بواسطة حزام مصنوع من عصائب 
رقيقة متوازية من سبيكة النيكل- 


التيتانيوم والتي «تستذكر» شكلا 
معينا. تنقلب كل السبائك التي تستذكر 
الشكل جيئة وذهابا بين وضَّعينء هما 
فى هذه الحالة: «وضعية بداية» جامكة 
فى ويحات الضرز» الأعلى ويندسة 
أكثر مرونة في درجات الحرارة الأدنى. 
يُبسط الحزام - في تصميم جنرال 
موتورز - فوق ثلاث بكرات تشكل 
زوايا مثلث. وتقع إحدى زوايا الحزام 
بالقرب من نظام العادم الساخن, 
وزاويته الأأآخرى بعيدة حيث يكون 
الحيط انود .سني الإنكنا قن هقة 
زاوية درحة الحرارة العالية والتمدّد 
لدى الزاوية الأبرد يجذب الحزام نفسه 
حول الحلقة متسيّيا فى دوران البكرات 
نسرقة تكن للركرات أن كدين عهنودا 


.- سيائك (خلائط) تنزع الحرارة , 


القو» مه (2011) 


الك 


ل اس ل 


لقد قدم نموذج شركة جنرال موتورز 
الأولي دليلا على مبدا أكثر من جهاز 
فعلي. إن تولد جديلة صغيرة وزنها 10 
غرامات طاقة متواضعة تبلغ 2 واطاتكفي 
لتغذية مصباح ليلي. ويزعم <براون> أن 
هذه التقانة يمكن أن ترتقي لتصل إلى 
الأسواق خلال عق من السدي» إذا له 
تعق أي مشكلة تقانية طرح محركات 
كزارية واممسيائك مكرك الشكل 
لتشغيل الآجهزة المنزلية أو أبراج تبريد 
متمطاى كرله الطاللة: وفتقم السداتلة 
عالما من التطبيقات - كان فيما مضى 
يعتبر غير قابل للتطبيق - نظرا لقدرة 
السبائك على العمل تحت فروق حرارية 
لاني تتاري 10 درج ابه متري كا 
يقول <6. ماكنايته [عالم المواذ المشبارك 
فى مختيرات .آ1181]. 

إن تصميم جنرال موتورز بسيط إلا 
اق ماؤال يفيد. الختال» #السمياتك التى 
تسقتكر اليكل شاض التجبان فتقدو 
هق فذبة حاجة الى كلاتة قبن 
مخ اللغالجة الس ضرة لتكسمين الخالة 
العادية في ذاكرتها؛ إضافة إلى صعوية 
فو الأسللاك لجعلها حزاها, كما أن 


(*) وعمأومع أدولط 


تحديد كيفية تسخين وتبريد الحزام 
باتمتكذاع الهواءيشكل تحهديا أيضبا. 
ولا يحدد <براون> بدقة كيفية قيام فريقه 
بالتقان فى حل هذه الشكلاض باستفاء 
إشارتة إلى انيم يقيرون اقطان الأسلاك 
وفضنة الحؤاء وطرق كين المكاء 
وتبريده - كل كين بريمكن العلم والمرء 
أن يفكر فيه.» 


3 
1 


ظلت المحركات ذات المكيس مدة 
تزيد على قرخ :من الزمن وهي تين 
جميع السيارات والشاحنات تقرييا. 
وحتى آليات اليوم المهجنة» إضافة إلى 
طيف جديد من السيارات الكهريائية 
مثل شيقي قلط تستخدم محركات 
صغيرة ذات مكايس لتحسين الطاقة 
زإكادة تهت التطاريات يكهادة اكير 
ولكن جامعة ولاية متشيكان تطؤر 
اليوم تصميما مختلفا تماما - يُعرّف 
بمحرّك قرص الموجة أو محرك موجة 
الصدمة - الذي يستغني عن المكايس. 
وفي حال نجاح المشروع فإن المحركات 
المهجّنة المستقبليّة ستقطع بلك واحد من 
الينزين مسافات أطول بيخمس مرّات. 

إن حجم المحرك المدمج هى بحجم 
وعاء طهيء ويتطلب تجهيزات أقل بكثير 
من محرك المكبس كما يقول المخترع 
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ليست جنرال موتورز الوحيدة في 
البحث فى إعادة تدوير الحرارة: إذ 
يطوّر <5 سينها> [من جامعة إيلينوي] 
مواد لدنة في حالة صلبة يمكنها تحويل 
الحرارة إلى كهرياءء وإذا أمكن إدخال 
محركات حراريّة في بنية المعدّات 
الؤاهفة والستفلية فالتطبيشات ذا 
نهاية لها: بدءا من آلاف أبراج التبريد 


الشتارك +3 ميلر» [ايستاذ الهندسة 
الميكانيكية في جامعة ولاية متشيكان] 
إذ لا حاجة إلى المكابس والقضبان 
وهشيكل المحرك. ويمكن للكتلة المختزلة 
وكفاءة الوقود العالية أن تدفع «سيارة 
مكابح ذاتيّة التجدّد إلى مسافة أطول 
بخمس مرات بالكمية ذاتها من الوقود, 
ومن ثم تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد 
الكريون»: على حد قنول حميلر». كما 
يمكن لهذا النظام أن يخفض تكاليف 
التصنيع بما يصل إلى 9630. 

يختبر الآن <ميلر> وفريقه على 
طاولات التجارب بمختبرهم في إيست 
لانسنك نموذجا أولِيًا لمولد قرص الموجة: 
وذلك بيهدف عرض محرك يعمل بقدرة 
5 كيلوواط (33 حصانا). إذ يتوقع 
<ميلر> أن تكون كفاءة تحويل الطاقة 


احتراق مُدار بالتوربين م 


القوه مه (11مم2) 


ومراجل المصانع إلى ملايين المشعات 
والثلاجات والمداخن المنزليّة. إضافة 
إلى التراكتورات والشاحنات والقطارات 
والطائرات. إذ يمكن في العالم توليد 
كوينتليونات 1017) من الجولات 
5»عانامز. ومن ثم تخفيض استهلاك 
الرقون الاإخدوين شك عو 


<8. م تربقيدي> 


إقلتة الأولى تسن 4036 هي لسدية اقربية 
فخ فسسية الب كقنة متركات الشيزل 
الراقنة ولكثه متقائل يان التحسيسيتنات 
يمكن أن ترفع الكفاءة إلى 9665. 

وفي محرّك الاشتعال التقليدي 
شرا ر:: اشعل قميدة لحتراو رموييا 
من البنزين والهواء في الحجرة؛ محركة 
مكبسا يقوم بدوره بتدوير عمود مرفق 
يدير في نهاية المطاف عجلات السيّارة. 
كذلك يقوم المكبس في محرك الديزل 
يفقم الوقوه واليواء مقوة ويتمفل: 
فتتمدد غازات الاحتراق الناتجة 
وتحرك المكبس إلى الخلف مدورة عمود 
لفق 

تحدث عملية توليد الطاقة؛ في 
تصميم قرص الموجة. ضمن توريين 
يدور ببسرعة. تصوروا أن مروحة 
طاولة موضوعة بشكل أفقي على سطح 
الطلاولة وات لها شسكرات كثرة متهن 
بع إطاريحينط يشافقيا الخارحية 
يدخل من عمود الدوران المركزي هواء 
ساخن مضغوط ووقود فى الفراغات 
الكاكقدة فينا ين السقراض وعقنا 
يشتعل المزيج العالي الضغط تتمدّد 
الغاؤات فى الشراغ الخصوىيء منحرةة 
موجة الس القن تشمدتب فى شنط 
الهواء في الفراغ المتبقي. كما تتسبّب 
الانعكاسات التالية لموجة الصدمة خارج 


(*) عماومع مانظ عنحو/الا اع ماه 


الجلان يفيك اكب الهو ام وجب فينة: 
فيكحوّن هذا الهواء فى الاتحظة الكناسية 
عير الإطا, إن قية العاؤات الضكيظة 
غلى الشفرات التحتية إضبافة إلى قوة 
نفث الغاز المنبثقة تدفع الجزء الدوار 
إلى السدوراق: سننبية بالقالي: وان 
عمود المرفق. 

ووفقا للمخترع المشارك في آلات 


3 
1 
0 


إن المكيّفات والثلاجات والمجمّدات 
تساعد على تبريد حياتناء غير أنها 
كدان بالطاقة قتستكياك بذلك ثلث 
الكهرياء المستخدّمة في بيوت الولايات 
المتتحدة. ومن الممكن تخفيف هذا 
المقدار بش كل كبير من خلال تقنية 
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قرص الموجة اول بيشنا> [الأمستاذ 
الفسارك بجابعة واوسى النقية فى 
بولندا] - بدا المهندسون في عام 1906 
طراسة الآن اليج الدزارة يهانا 
تستخدم هذه الآلات العالية الطاقة 
ل بعص الببيارات الزياهيةة ولكن 
الجزء الصعب هو معرفة كيفية إدارة 
الانسيايات غير المستقرة للغازات. 
ويتطلب التنيؤ بالسلوك غير الخطي 
الك ليذه الاشسياناك التقلفة 
حد قول <ميلر> - إلى فترة قريبة 
تستنفد وقتا طويلاء أو تكون غير دقيقة 
فيصعب تطبيقها . إن المحاكاة العالية 
الدقّة التي أنجزت في ولاية متشيكان 
00 اليوم التشنكيل 
قيق لهندسة الشفرات ولانشطار 
00 الاحتراق بأجزاء من الثانية من 
أجل التوصمل إلى الآداء الأفكمل: 
بس من ني الواضع ما إذا كان 


جديدة تعتمد على المغنطيس. 

تقوم معظم المبردات التجارية 
بضغط الغاز المبورّد ومن ثم إزالة 
الضغط عنه عبر دائرة متكررة. مسحب 
المحَبرد - عندما تدوؤي - الحصرارة مق 
داخل غرفة أو من الجهاز. غير أن 


ل هواء بارد من المغختطيس م 


حقل حار 


القجه جو (1دمم) 


إلى آلات عمليّة على الطرقات. ويقول 
<< ياكسون> الذي صمم نماذج 
الانسياب في مركز كلين لآبحاث ناسا 
في كليقلاند: «ما زالت تقانة دوار 
الموحجة :معو تنطوي على بعض 
الصعويات في الإنجاز»» ويعلق بشيء 
من الشك الواقعي والإعجاب بآن 
مشروع ولاية متشيكان «يدفع بلا ريب 
نحو الآفضل». ويضيف: «مهما كانت 
النتائج النهائية, فإنني متأكد من أنهم 
موا الكقين: 

ويبدو أنْ <ميلر» لا يشك كثيرا في 
أنه إذا تمكن فريقه من بناء مولد موجة 
القرص بش كل صحيح. فسيشق هذا 
المولد طريقه إلى مركبات مهجنة صديقة 
للبيتة:يدها هن الدراجة ذات تهرك إلى 
السيارات العائليّة وصولا إلى شاحنات 
فل المضبائ مضبيكابس كا ع صبالة 
وقت وجهد يكال ومال بالطيع». 


<5. أشلي> 


معطم الغازات الشائعة الاستخدام 
فإِنّها تسخن الغلاف الجوي بمقدار 
يزيد 1000 ضعف على ما يسخنه ثانى 
أكسيد الكريون» جزيئًا بجزيء. 

أمسترونوتيكس الآمريكية بميلواكي 
تعريض كل المواد الممغنطة لحقل 
تيرد عند إزالته, وهى سمة تدعى 
«التأثير المغنطيسي الحراري». تختزن 
الذوات الخوارة على شكل هقز زات 


(*) 5تعدم ندمب عله عتأعدودالا 


الإلكترونات في معدن ما - ويمنعها من 
حرية الحيكة - شان اهتزا زات ذؤانت 
المعدق تؤواد وفسهةن. فإذا أزيل الحقل 
اتتخضيت وراعة الحرانة لش نشت 
هذه الظاهرة عام 1881, إلا أنها أهملت 
في الأغراض التجاريّة: لآن المغنطيس 
البارد المشوع سن اللوضبالات 
(النواقل) الفائقة عمناء1لممع2ءمناد 
سيكون من الناحية النظرية مطلويا 
كي يزيد - إلى الحدٌ الأقصى - من 
تاكن ديهات الخرارة النحدضة إلا 
العضاء اكواد كن سكتير عنس ل 
آيوا:القايسع لؤزارة:الطاقة الأمريكية ت 
بالتعاون مع أسترونوتيكس - توصلوا 
عاع 1997 إلى سبيقة من ال#ادواينيوم 
والسيليكون والجرمانيوم أظهرت 
تأثيرا مغنطيسيا حراريا كبيرا في 
دوعة نهرانة الفرفة ركد ذلك الرقت 
قامت المؤسسة بالتركيز على سبائك 
أخرى من هذا القبيل. 

وحاليا تقوم أسترونوتيكس بتصميم 
مكيّفات تهدف إلى تبريد شقة أو بيت 
بمساحة 0 قدم مربع. يحوي قرصٌ 
مم تعر انبا قرو حسيا سكيع 
من إحدى هذه السبائكء ويحيط بهذا 
القرض مغنظيس ثايت ذائته اللغتطة 
ودائري الشكل يقع في المستوي نفسه. 
وللمغنطيس فجوة في طرف واحد يتركز 
الحقل المغنطيسي عندها. ومع دوران 
القرص يمر كل أسفين مغنطيسيٌ 
حراري عبر الفجوة فيس خن ثم يعود 
فيبرد بعد تجاوزه إياها. فيتمٌ تسخين 
السنائل الداكن م النطاء كم كوريده 
بواسطة الأسافين الدوارة. ويمتص 
السسائل لذ د الفوارة من الصهرة. 
وقد صمّم المغنطيس بعناية لمنع الحقل 
مسق القيدّه جارج القلةنلذا قاذ لايقتر 
في الإلكترونيات المجاورة أو الناس 
المزودين بأجهزة تنظيم ضربات القلب. 

يقوم الضاغط في المبورّدات 
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التقليدية بمعظم العمل. أما في 
الجزردات العصنيستية فنان السك 
الذي يدور العجلة يقوم بمعظم العمل 
والمحركات في العادة أكثر كفاءة 
بكثير من الضواغط. وتسعى مؤؤسسة 
أسترونوتيكس إلى إنجاز نموذج أوليّ 
بحلول عام 2013 قادر على خفض 
استخدام الكهرياء بمقدار الثلث مقابل 
اللقتدار ذانه من التبروه: وتخبلا عن 
ذلك فإن هناك ميزة إضافية مهمة» إذ 
تستخدم الوحدة اداء لتقل الحرارة, 
«ولا يمكن وجود شيء أكثر 
صداقة للبيئكة من ذلك», 
كما يقول >0 جيكويس> [مدير 
مركز التقاثة في مؤوسسة 
أسترونوتيكس]. 

يمكن ملاءمة التصميم من 
انهل القاكساف والحتداف: 
وذلك على الرغم من ضرورة 
السيطرة على كثير من 
التعقيداث لإتساد ونج اول 
ناجح. إِنّ السيطرة على الكيفيّة التي 
يكسات فيها لاعس الأفافين السامية 
أمرٌ صعبء فالقرص يدور 360 إلى 600 
مرة في الدقيقة:؛ والمغنطيس مصنوعٌ 
من سبيكة مرتفعة الثمن من النيودميوم 
والبورون» لذا فإن تصغيره إلى أصغر 
ما يمكن - مع الإيقاء غلى تقديمه.حقلا 
مغنطيسيا قويًا - سيكون ضرورة 
تجاريّة: «إنها لتقانة عالية المخاطر 
ولكنيا ذات العقنال واعن: وإن هذا 
السقري من الأذاء دف مقتول كنا 
يقول مهندس ال ميكانيكا <د. روه> [من 
جامعة فيكتوريا في بريتيش كولومبيا ]. 

يقوم العلماء اليوم بإجراء التجارب 
بتقانات تبريد أخرى غير اعتيادية. 
فشركة شيتاك علماءء50 الكائنة في 
سس يتعاس قزي بيك | يوا 
العمل بالاس تغناء التام عن غازات 
التدريد دامدرءوتناء:, إنء ويدلا من ذلك» 


القو» مه 11مم2) 


تعتمد على مواد حرارية كهريائية تبرد 
على آحد وجهيها وتسخن على الوجه 
التحريعتد تعرهها الكيربا. وتارينة 
أل ماخر إن ابمبفبادك عنية اقل 
العالمسى 035ننتنة [1063ع - يمكن أن 
يجعلا العالم مكانا ألطف. 
</076©:تشوي> 
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العم هئ ركفن مهباضر الطافة 
وأككرها وكرة كني الولايات: اللتحدة 
وهى كأغلب المصادر الغنية بالكربون 
والوفيرة محفز رئيس للتغيّر المناخي. 
القن الع قينا ليشيو عليها مخكلنة 
لإزالة ثاني أكسيد الكريبون من 
عوادم المصانع العاملة بالفحم قبل 
دخوله فى الغلاف الجوىئىء ولكن هذه 
الغطليات قمشارف :نا يصل الى 2030 
هخ الطاقة النائجة من حرق القحم 
في المقام الأول. ويمكن لهذا العبء 
أن مقناعق كلف العيرياء اخورلية, 
مما يجعل الهرق النظيف للقهم آمرا 
والفكرة جَذَابة جدا بحيث 
دفعهت وكالة أيبحاث 
مشاريع الطاقة المتقدمة 
التابعة لوذازة الطافة 
الأمريكية: ووكالات 
أخرى. إلى ضخ 
أموال لدقفع 
أبحاث التقانات 
القن قد تكلل 
من تلك النسبة 

غبى اتشولة: 
هذا ويستخدم 
تصميمٌ لافت 
للانتباه على وجه 


الخصوص - مقَدِمٌ من 


1 


مركز الطاقة التابع لجامعة نوتردام - 
مادة جديدة تدعى السائل الآنونى 
مانا عتدماء وهى في أساسه نوع ف 
الملح. وأولى فوائده أنه يمتص ضعف 
مقدار ثاني أكسيد الكربون الذي 
تمتصه ممتصّات الكريون الآخرى 
الشبيهة كيميائيا. ويذلك تبرز ميزة 
إضافية ثانية تتمثل بخضوعه لتحول 
من الحالة الصّلبة إلى السائلة فتنطلق 
بسيب هذا التحوّل حرارة يُعاد تدويرها 
للمساعدة على إخراج الكريون من 
السائلء ويالتالى يمكن التخلص منه. 

وتقول <د برينيك> [المهندسة 
الكيمياتية ومديرة مركز الطاقة]: 
«تظهر نمذجثنا أن علينا أن تنكون 
قادرين على خفض الطاقة الطفيلية!) 
إلى 22 أو 423.» وتضيف: «ونود 
تخفيضها في نهاية المطاف إلى415.» 
ويقوم فريقها ببناء وحدة تجريبية 
لإثيات هذه التقانة. 

ولئّن بدت هذه التقانة نظرية في 
اليطة الرافةة: قاقها - كنا تدرف 
<برينيك>: «في واقع الحال جذريّة: لأنْ 
هذه الواد جديدة امسات إذ لم كد 
يمضي على اكتشافها عامان. فمجموعة 
تيزوفا ياشرت لتوّها باستطلاع هذه 
المواد» وقد تبرز مش كلات غير متوقعة 
في أيّة مرحلة. وحتى لو نجحت العملية 
في المختبر فريما لا يمكن تطويرها إلى 
مستوى محطة توليد الطاقة. 

فضلا عن ذلكء فإذا نجحت عملية 
التخلص من الكربون فلابد من تخزينه 
في مكان ما. والفكرة الرئيسة التي 


مصنع الفحم 


يناصرها العلماء هى حقنه فى تشكيلات 
صخريّة مساميّة تحت الأرض بعملية 
د ف ياسم العزل 01065]:2008ء5, 
والتي تمت تجربتها حقلياء ولكنه لم يتم 
إثباتها على مدى واسع. وهناك فكرة 
تجريبيّة أخرى وهي مزج ثاني أكسيد 
الكربون مع السيليكات: مولدا بذلك 
العملية الطبيعيّة التي يندمج فيها ثاني 
أكسيد الكربون في الصخور الكريونية 
فيصيح خاملا ا 

ومما ينبغى التصدّى له أيضا القضايا 
الصحيّة والبيئيّة المرافقة لتعدين الفحم, 
والتخلص من الرماد السام المتبقي 
بعد التختراق. وهذة الشكلات الكثير: 
عندما يسمعون تعبير «الفحم النظيف». 
ومع ذلك فما زال الفحم على غاية من 
الوفرة والرخص الأمر الذي يشجع 
على تجريب الآفكار الخطرة التي - إن 
نجحت - ستؤدي إلى محاربة التغيير 
المناخي بشكل كبير. 


اآ. ليمونيك> 


(*) لهه0 (ع)مدعا0 
)١(‏ لاوتعمع منأزقةةم 


مراجع للاستزادة 


أعبع- قم 8//#جتاجا :اطدروهمم ع -خظ للم 5 بروتعمع أه معدن رهمع0 ,كلا عط برجا مع لور وراعط كامعزمم أ تممه 
عا ا/عسشة_عدل_6_ومعمع كمه كولم ار هطم/مو.امرااروجعود|/:وصجتاط :ممزكدة لعجعووتن-مملورةا 
اعهعكهتءر_امك_سنفحيه/2010/06/171/كببع وب لمع . معان ببحجه! زى هاه بمامتام اناه 


01 101021/6!2010-056/وناد/نه0//ومىة _وطرام/تجناط :داعنا :دام 


أمنا!.كعم أووع - عكزل -سعبجوبب ا 2009/10/معيع الناناأي لاعت /بجريبا :كعد أومع عبرو بن 50 
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71 دالا ,انوع أرع11اش ء ءاه 


الغوع 


المجلد 27 العددان 8/7 
يوليو/ أغسطس 2011 


بلاطك 
2101111 


صلابة التحمل الحقة 
من منظور علم اللطااا | 


الأم رليستانف ا ا على تكو حك نمل ردن نان 
نل هذى القدرة على استقعادة القوازن والهير "يعن تلك الى" 


<0. ستكس> 


في خريف عام 2009. حدث أن كانت <1 8 لوه فى 
سيارتها مع زوجها عائديّن إلى المنزل؛ بعد زيارة والدتها في 
للشرطة على الطريق بالقرب من مدخل مجمع جامعة نياكاراء 
وبينما كانت أضواء عرية إبسعاف تلمع أمامهاء خطر لها 
أن عليها أن تتوقفء وتطلب إلى أحد مساعدي الإسعاف 
الموجودين في الموقع أن يتحرى عما إذا كانت السيارة 
المصابة تحمل على لوحتها علامة ”21111 “: فقد كانت السيدة 
<ميلّر> تعرف أن ابنها «جوناثان»» البالغ من العمر 17 عاما قد 
غادر المنزل بسيارته. ويعد دقائق قليلة رآأت شرطيا وقسيسا 
يقتريان منها فأدركتء حتى من قبل أن يصلا إليهاء ما سوف 
يقولانه لها. 

لقد كانت وفاة ولدها بهذا الحادثء نتيجة لمش كلة طبية 
لم مُشخّصء وتسببت في وفاته الفجائية حتى قبل اصطدام 
سيارته يشجرة. وقد كان لوفاته أثر مدمر فيها. «كان الزمن 
لا يكاد يتحرك في الأيام التي تلت مباشرة موت <جوناثان>. 


كان السائد تقليديا ين علماء النفس أن القدرة النفسية على استعادة 
التوازن والحيوية!! ', في مواجهة الإجهادات النفسية الشديدة التي 
فبيها ضعوط الحياق, هي حدث تادر اعتيادياء وأنيا ناقعة إها من 
جينات محظوظة أو من تزاوج موفق بين أبوين. 

ولكن الأبحاث في شأن حالات فقد الآب أو الأم أو الولدا") » وفي شأن 
الكوارث الطبيعية قد أظهرت في الأعوام الأخيرة أن صفة استعادة 
الفسوازن والحيوية إثن العمرض للصيية إخما مسي في واقع الآمرءرضفة 
مألوفة ومعتادة نسييا. 

وإ لفقو ع حي ف بسار كات يشازكة نا تقجيك اللدياة النيد من 


ياختصار 


وكانت تقول: «! 
كنت أعيش دقيقة بدقيقة, وليس ساعة بساعة. وكان يحدث أن 
أستيقظ فجأة ولا أفكر في أي شيء يتعدى ما هو أمامي.» 
لقد جاءها العون والممساندة من جهات متعددة, بما في 
ذلك قراراتها الشخصية هي نفس ها. فقد شارك في جنازة 
حجوناثئان> وتحية جثمانه خمسمتة من زملاء مدرسته الثانوية, 
وقد ساعد تعزيرهه هذ| عن متشاغرهه تجاه ولدها على تسكين 
الألم عندها. كما أنها وجدت عزاء لها في عقيدتها الكاثوليكية 
المخلصة. ويعد انقضاء أسبوعين رجعت إلى عملها كخبيرة 
في شؤون الموظفين. كما استطاعتء بعد بضعة أشهر إثر 
الحادثء أن تزور المطعم الذي تناولت فيه آخر إفطار لها 
بصحبة ولدها في يوم وفاته. ولم يتذيذب مطلقا العون 
والساقكة اللذان كاقى تكلقاهما من حيرافيا واسينفاقيا .وقد 
(م) 6817 علا7 08 05010002 ملاعلا علرر 
اصية 
(5) لاون ومأممه 


مصائب أو كوارث . وبعض هذه السلوكيات يمكن تصنيفه على أنه نرجسي 
أو غير متوافق وظيفيا في ناحية أخرى. 

إلا أن أشكال السلوك هذه الذي التي أطلق عليها أحد الباحثين 
«المواجهة السيئة مع المشكلات»!” /ء تقوم في نهاية المطاف يدور مساعد 
على التكيف في أزمة. 


وهكذا يُطرح التساوّل حول ما إذا كانت التدخلات العمدية لتعليم القدرة 
المدارس وفي الجيش الأمريكي - ستعين حقا إذا كان الناس قادرين على 


14 القو» مرو 2011) 


احثفل بتكريم ذكرى <جوناثان> بمناسبة تخرج دفعة مدرسته 
القانوية كنا أن حسحة حوونافا > على« لقم صر اله عدر اذ 
<(جوناثان ”130117“ ملّر)>, تستقبل بانتظام زوارا جددا؛ ويقدم 
عقهى دلي قوسو 06 في اذكرين عضسي ريق كزة القدم 
المتقاعد الآن. وقد استمرتء خلال سنة إثر وفاة ولدها تبكي 
كل يومء إلا أنها وجدت طرقا كثيرة للتغلب على أحزانها. 

إن ما يحدث عندما تحل كارثة: مثلاء وفاة في العائلة أو 
هجوم إرهابي أو وباء لمرض فتّاك أو خوف يشل قوى المرء 
وبسبط ىك باء مو اتنا تعس تهون هن لصوي اليه 
وقكية بحزارس يولكو غلماء الأعضاب وغلفاء الى القيرن قامو] 
بفوانسةة كار جلك الأهدايك القرهة الرمبية تفوسلا إلى إذراك 
شيء غير متوقع: إن معظم ضحايا المأسي سرعان ما يستعيدون 
قوتهم؛ ويخرجون في النهاية من أزماتهم من دون أن يمسهم 
سوء من الناحية الوجدانية. نعم إن معظمنا يُظهرون على نحو 
غير متوقع, قدرة طبيعية على استعادة التوازن والحيوية بعد 
المرور بأسوا ما تقذفنا به الحياة في طريقنا. 

أ نزاسيسة القيرة على استعادة التراذق والحيرية قدا 
بالكشف عن سلسلة من آليات أساسية: وذلك من خلال صور 
الع وقزاعد اناف الجيدات: إضافة إلى الأدواث التقليدية 
لذي علماء النقس باستخدام امسقانات علو الاجتماعفقد 
ظهر أنه. ما أن تحل مصيبة بنا حتى تأخذ عوامل حيوية - 
كيميائية وجينية وس لوكية في العمل معا من أجل استعادة 
توازتنا الوجداقي: وتسسعفى الأبخاف الخلمية فى هذا الصنون 
إلى فهم متعمق للقواعد التي تقوم عليها القوة الوجدانية لدى 
البشرء وهذا الفهم سوف يدلنا يوما ما على ما يمكن فعله في 
حال فشل سيرورات الالتئام الطبيعية في القيام بدورها. 

وفي الوقت الحاضر. فإن المدارس والمعاهد والجيش 
والبيكات ااتكدلفة لأاتتهان معزديه الصنورة الكاطلة من 
التعيتااة وناقااة. الربسائل فى الاعصناب .ونا الى انه حت 
تقوم ياتنية برامورون الدلكقرية الذاعةحيه افبكم التردرات 
التي نصاب بها. وهكذاء وفي غياب دليل أو كتيب نهائي 
في موضوع القدرة على التحمل في أوقات الشدة؛ طرحت 
مكات تداع قور عضول ها إذااكان العيك بها #د ركنن سف 
فارية الامسان وما يمكن أن يقس يفا إلى حال يكو 
نفسو نا كع عليه يقد كل اريسي وزيا لناقيفنة العامة 
تكسي الآن طابع الاستعجال غين العادي؛ هيف إن الحيش 
الآمريكي يبدأ بالقيام ببرنامج تدريبي عملاق يستهدف غرس 
القدرة على استعادة التوازن والحيوية في نفوس أكثر من 
مليون جندي وعائلاتهم: وهو برنامج ريما كان واحدا من 


أضخم التدخلات السيكولوجية التي قامت بها في أي وقت 


آليات استعادة التوازن الحيوية إثر بلاء مَلها' 
يمهمة «التخلص من آثار» الكوارث» ويهذا نستعيد الطاقة 
الوجدانية: أو «اللبيدو» 110100 كما كان يُسميهاء التى كنا 
قد كرّسنتاهالما أصيح الآن «كيانا غير موجود»., وفي عبارة 
أخرىء المتوفى. وهذه النظرة - التي ترجع إلى نحو قرن من 
الزمن» والتي تعتبر «النفس» منظومة من القنوات لتفريع قوى 
الحياة اللامدركة وتوجيهها - كانت هي السائدة, لعدم وجود 
دليل على ضدهاء لكنها لم تعد كذلك منذ بضعة عقود: وذلك 
عند أق كذ علماء التشين رعلماء الأعضباب يتشتخصون إمكان 


(*) عناللعلااوعط ع0 5ازةاللمطوعالا عم 
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<ل. 8. ميلّر> وقد اجتازت الأيام العصيبة التي أعقبت وفاة ابنها عام 2009, وهي 
تلمس الشجرة التي اصطدمت بها سيارة ابنها جوناثان. 


تقديم تفسيرات جديدة بديلة. 

واخسه الأنون الح بويا بالنشن إلبها كان طية القدرة 
على استعادة التوازن والحيوية. وقد استخدموا لذلك المصطلح 
الإنكليزي ععمعنتازوع1 الذي أخذوه من العلوم الطبيعية وأدخلوه 
في مفردات علم النفس. ويقول <0. 31 لين> [ الباحث في القدرة 
على المتعانة وراد والحروية هي بجاميعة كالرتووق : يلزيين 
اقدلموس | :إن هذا |الصبطك يتن الناضية انسار عنة :مقن 
أساسا أنك تعود وثيا إلى سايق آدائك لوظائفك خلال فترة 
قصيرة من الزمن». تماما كشأن الذراع المتذبذب الفولاذي» 
الذي ينثني تحت تأثير الضغط ثم يعود بعد ذلك إلى وضعه 
الآصلي. ويطبيعة الحالء فإنه لا وجود في رؤوسنا لشريط 
متاكن يقل هذا :متم للحرازة | الترموسستاد | اليناف سينة 
تشت انفعالاتناء ويطلق شلالا عصييا كيميائيا يجعلنا نعود 
إلى سابق عهدنا من حيث حالة التوازن الانفعالي. فقد وجد 
العتتيساء [ى هو اونا البح امح هو قد وككيريين إن لقب 
بحالة في علم المعادن. 

إن استعادة التوازن والحيوية تنطلق من مستوى أولي: 
فحينما يندفع أحدهم نحوك. فإن الهيبوثالاموس (المهاد 
الآدنى)!' - وهو محطة ترحيل في المخ يريط النظام العصبي 


بنظام الغدد الصماء في الجسم - يسارع إلى إطلاق إشارة 
الإجهاد الحاد؛ وذلك على شكل كورتيكوترويين". الهرمون 
المحفز لقشرة الغدة الأدرينالية: وهو الذي يبدأ بدفع سيل 
كيميائي يخبرك بأن تضم قبضتي يديك أو أن تمضي بعيدا 
إلى حيث الآمان. فمخك يأخذ في الخفقان كضوء ومضي: 
دماهم أن افرب»ادفاهم أن اقرب وي ذاك كمه الأعضبار 
البيولوجي نحو الهمود. أما إذا كنت على التوالي مطالبا 
بالدفاع عن عرينك: فإن مجموعة من هرمونات الإجهاد الحاد 
تأخذ فى التدفق من دون توقف. وأحد هذه الهرمونات» وهو 
الكورتيزول: الذي تنتجه غدة الأدرينالين بجوار الكليتين, 
يمكنه فعليا أن يسبب تلفا لخلايا المخ في منطقتي الحصين 
(قرن آمون)" واللوزة. وهما المنطقتان المتصلتان بعمل 
الذاكرة والمشاعر الوجدانية. وبذا تنتهي عندك حالة تحطم 
شعوري وجسدي. ولحسن الحظء فإن الغالبية العظمى منا 
لدييا القدرة على ايتفادة التوارن والصبية 

اتتهيدينات الأههان الحسي وعدا مده وحقى العذاضين 
النبولوجية العيمياتية الواقية: يبدى انها قطتردهذا التجواد 
بسرعة أكين عد الأشخاص الذين لديهم القدرة على استعادة 
القواؤضوالحيزية,ققنى السيكزات اكير اكثقئف دن 
العلماء عزق| ميخ العلاماف"! البيولوجية الت قل على أن 
شسخصاها ينعن اتبكون قافرا على ان بصسسم صبلي العود 
بحيث يس تعيد توازنه وحيويته. وقائمة تلك العٌلّامات طويلة 
ومن ضمنها مواد كيميائية من قبيل المادة (2)6011584, التى 
تقلل من قوة تأثير الكورتيزول: والبيتيد العصبي *7. الذي 
يبدو وكأنه. إلى جانب أمور أخرىء يقلل من حدة القلق عن 
طروق تتحيين اذان الوودوق اللحوق الكو كر :زديك اللاي يلات 
الهيبوثالاموس في المخ. وفي عام 2000 وجد <8. 5. تشارني> 
وياحكون لخروق في السعقي كلا وت هات بجايعة 
ييل؛ أنه تحت وطأة الإجهاد الحاد لاستنطاق صوري", 
يكون آداء الجنود الأمريكيين ذوي متستويات الدم العالية من 
الييتيد العصبي ل" أفضل من غيرهم خلال التمرين. بعد 
ذلكء وفي عام 2006, اكتشفت <8. يهودا>» وآخرون: في 
المركز الطبي لشؤّون قدامى المحاريين في برونكسء أن وجود 
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فمسقرياف هاليفين ذلك العنضبين الكينياتي عر الطارين 
القماء كان نيعتي اككفاكن فرح اتحتمال خظن الوقوع فى 
الاضطراب رطودم". 

وهناك عدد من المسارات البيولوجية - سلاسل من 
البروتينات المتفاعلة التي تسهم في شيء ما متعدد الأوجه 
كالقيرة على اامتهاية القواوة والحروية: ولكن حي انه 
فنإن ما قام نه الغلماء لا يزيد إلا فللا على الاقتراب بحينا نثم 
الفتمان هين لكر يعن محدوف لمر ولاس حزق للبروقايل 
اللي للتفين الصيورة الديدة الشيرة فلى المميل: 
وفي الشهر 575 , أبلغ <د . نستلر> وزملاوٌه [في معهد 
ماونت سايناي الطبي] عن وجود بروتين» أطلق عليه اسم 
18 بدا لهم أنه يحمي الفئران» وريما البشر أيضاء 
في مواجهة الإجهاد الحاد الذي يسببه وجود الفآر وحيدا 
ومعزولاء أو كونه مهددا من قبل فر أكثر عدوانية منه. 
ويقوم هذا البروتين بدور المفتاح الجزيئي'" لمجموعة كاملة 
من الجينات (التى تتسبب فى إنتاج البروتينات التى تحمل 
كودها). وقد ثبت وجود هذا البروتين بمستويات عالية في 
القوايضن التى اليرت قدرة على استهاية القرانخ والحيية, 
بينما ثبت نقصها في خلايا أدمغة جرى فحصها بعد الوفاة 
لهس كاقو] مضاين يفوش الأحبك الحا هكد اباققد يدا 
أن الدواء الذى يزيد من نسبة البروتين 126135058 ريما أمكنه 
أن يقي من الاكتتاب وآن يدهم بوجه هاغ القدرة على استعادة 
التوارم والنهيوية: 

ونع كل هذ انفإنه سوال اماننها يكن الوقه حتن 
يمكن أن يظهر مشروب من مشروبات الطاقة يمكن أن يدعم 
متشحوق القدزة على اسفعادة التوارزن واللحرونة.قمية العقان 
التي ترفع من إنتاج المخ للبروتين 126135058 ريما تصبح في 
يوم ما حقيقة واقعة. أما في الوقت الحالي؛ فإن التجارب لا 
تزال تجرى على القوارضء ويوسيلتها يستكشف الباحثون 
دشائق كتهنى كتمياكى لا بحل فاط على سد اعدف القان على 
التحمل بنيالة'" لأقوى جهود المشتغلين في المختبر من أجل 
إصابته بذعر يكاد يتسبب في نفوقه. بل قد يكون له أيضا 
دور في إثارة الأحاسيس المريحة عند تعاطي المخدرات, وهذا 
لذي شوّء أكثر. 

وقد تسهم في ذلك أيضا مجموعة من الجينات والبروتينات 
الأخري؛ ولكن: كما هو الحال بالنسية إلى البروتين 8وو 388 
على الباحفين أن يتتاولوها بالدراسة بدقة وخذن فهتاك تكلا 
الجين 5-5717 - الذى كان يُظن فى مرحلة سابقة أنه جين 
كسس مويهينات الفورة على اسنتعاذة القوازخ واللصيررة + 


مدعمات القدرة على استعادة التوازن والحيوية 
هم عي 
حينما يواجه المخ خطراء فإنه يبادر إلى إطلاق شال كيميائي يدفع 
بك إما إلى مقاومة هذا الخطر أو الهروب منه. وتباعاء يمكن لسلسلة 
من العناصر الكيميائية في المخ أن تهدئ من هذه الاستجاية, وبذلك 
فإنها تحفز القدرة على استعادة التوازن والحيوية في مواجهة الإجهاد 
الحاد. وتبدأ دورة كيميائية ذات أهمية بارزة حين يطلق الهيبوثا لاموس 
(المهاد الأآدنى) الهرمون المطلق لتروفين تغذية اللحاء (0810)!؟), وهو ما 
يدفع الغدة النخامية إلى إفراز الهرمون أدرينوكورتيكوترويين (الكظري) 
(80110)*) في مجرى الدم. وهو ما بدفع بدوره الغدد الآدرينالينية 
(الكظرية) (بجوار الكليتين) لكي تفرز هرمون الكورتيزول. ويؤدي 
الكورتيزول إلى النهوض بقدرة الجسم على مواجهة التحديات, لكن 
قدرا زائدا منه قد يؤدي. مع مرور الوقتء إلى إحداث أضرار دائمة 
بالجسم. وهناك سلاسل من العناصر الكيميائية التي تساعد المرء على 
السيطرة على زمام الآمور (اثنان من هذه العناصر معروضان في الشكل 
أدناه). وهي التي تهدئ من الاستجابة للإجهاد الحاد. ومن الممكن أن 
تقوم العقاقير أو العلاج النفسي بالتحفيز على إنتاج مدعمات مواجهة 
الإجهاد الحاد هذه. 


الهييوثالاموس 
(المهاد الآدنى) 


681 الهرمون المطلق 
لتروفين تغذية اللحاء 


العصارة الهضمية لا تهدئ 
من آثار الهرمون المطلق 

لتروفين تغذية اللحاء (6811©) 
في مناطق متعددة في المخ. 
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58لام, مادة كيميائية © 
تيطل مفعول هرمون 
الإجهاد الحاد. وهو 
الكورتيزول 


الغدة الأدرينالينية 
(الكظرية) بجوار الكليتين 


يقدم حالة تحذر من الشراك والمآزق التي يمكن أن يسببها 
النظرٌ إلى الموضوع من وجهة نظر جينية بحتة. فمنذ عقد 
مخ الامن كقيييا أظين عدد من الدراسناف أن الأقراد الذين 
لديهم الشكل الأطول من هذا الجين بدا أنهم كانوا يقاومون 
الاكتثاب يتجاح اكبر من هؤلاء الذين لديهم الشسكل الأقصر 
مسن ذلك الجين» وبعبارة أخرى» أنهسم كانوا أكشر قدرة على 
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لقد اختير إعصار كاترينا قدرة سكان نيوأورليانز على استعادة التوازن والحيوية. 


استعادة التوازن والحيوية. 

وقد احتل هذا الجين عناوين الآخيار حين أشارت مقالة 
نُشرت في مجلة نيويورك تايمز عام 2006 إلى التوصل 
الوفيك إلى (كتبان تجارى يخود ماي مهام للحن 52775 
في استعادة التوازن والحيوية. ولكن سرعان ما أخذ هذا 
التفاؤل المبكر يخبو ليتحول إلى تشوش وارتباك (وهذا نمط 
شائع في الدراسسات التي تدعي القدرة على ربط نوع من 
السلوك المعقد يجين منفرد). وحديثا وجدت اثنتان مما تسمى 
دما بعد تحلبلات الدراسات» 5000165 02 5ه8-331(:56أعدمء أن 
الكزلة[التوقرة الم نزي هوه الرشباظ يين يع يخطف, ونيا من 
الجين'5-28777 والاكتئتاب الناجم عن الضغوط المجهدة للحياة. 
وهناك دراسة أخرى من ذلك النوع تبين أن هناك ارتباطا. 
وهكذاء لو حدث أن كان هناك ارتياط بين ذلك الجين والقدرة 
على استعادة التوازن والحيوية: فمن المرجح أن يكون هذا 
الأرقباط ضعينا: وني نهابة المطاقه يكن للبيوايجيا النقسية 
خول القدرة على السفهادة القسوازخ والهيوية: أن دف إلى 
إتعاب عفاقي جديدة وإلى مقاهم محددة من أجل تقديم مد 
تكيفنا مع توترات الحياة المجهدة. أما في الوقت الحالي؛ فإن 
الإدراك العميق المباشر الذي يؤدي إلى فهم الذات القادرة 
على اسستعادة الترازةوالحوية لق بات من در لداجي أن 


آخر أو مُستقيلٍ مامءءة1 ما في الخلاياء وإنما بالأآحرى من 
الفيناء بالقاباا حروجها لوج على الطرينة التقازورة نع مزلا 


مواجهة سيئة للمشكلات" 
لقد تراكمت لدى علماء دراسة السلوك البشري عقود من 
الييانات الخاصة ببالغين ويأطفال تعرضوا لصدمات. وقد 
كرس <ه. 6. بونانو> [من كلية المعلمين في جامعة كولومبيا] 
حيافهالعلفية كلنها كستكر لوحي بخ انحل محميه تو اهن بشول 
تنوعات تجرية استعادة التوازن والحيوية يعد الصدمات: مع 
تركيز خاص على ردود أفعالنا لدى وفاة شخص عزيز عليناء 
وعلى ما يحدث في مواجهة الحرب والإرهاب والمرض. وما 
تكيفا مُرضيا مع ما يضعه العالم أمامهم؛ وتعود الحياة إلى 
في أرجاء مكتبه في مبنى قديم من مباني جامعة كولومبيا. 
وعلى الباب الداخلى للمكتبء. ألصق <يونانو>. قصاصة من 
جريدة يومية ألمانية عرضت نبذة عن حياته تحت عنوان: 

«الآسواً قد يحدث, هكذا يقول <يونائو>!".» 
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كانت يذاية ابحات حوتان قدون شيل كقية الاسستجانة 
الوجدانية لفجيعة فقد عزيز وغير ذلك من فواجع الأحداث, وذلك 
في أوائل التسعينات. حين كان يدرس في جامعة كاليفورنياء 
بسان فرانسيسكو. وكان السائد المتفق عليه آنذاك هو الرأي 
القائل: إن فقد خبدرق أن قريب مومس يقرك ا وتعدافية <١‏ 
ينمحي أثرهاء بحيث إن الشخص المفجوع يحتاج إلى علاج 
التكلص من إكار تالدع على ظرركة كويد ان الى تفط 
ممائل من أجل أن يعود المفجوع إلى سابق عهده. وقد أقبل 
اوت وزملاوّه على النظر في الآأمر بأذهان منفتحة. ومع 
ذلكء ومرارا وتكرارا لم يعثروا في تجاريهم على آثر لجروح 
نفسية؛ مما أدى د بهم إلى توقع كون القدرة النفسية على 
استعادة التوازن والحيوية ظاهرة منتشرة» وهي أيضا ليست 
مجرد حدث نادر يظهر عند الرادة جم السيا بويرات 
ملائمة طيبة أو بأبوين موهويين. وهذه البصيرة''' أدت بهم 
أيضا إلى التوقع المقلق» وهو أن آخر أيام الأمسى قد ينجم 
عنها ف كهابة مطاف [غان كسارة اكثر عن تافعة. 

وفى الدد الأنالة على موضتوعات لتحا قاع كيزا أرد مع 
زميله << كلتنر>. بتحليل تعبيرات الوجه لدى آناس فقدوا 
منذ فترة قريبة أحد أحبائهم. ولم تحمل تسجيلات الفيديو أية 
إشارة الى وحوه جنوج داتم يكرح محاحة إلى الانكلا م وطلى 
نحو ما كان متوقعاء فإن مشاهد القيديو كش فت عن وجود 
أسى ولكن معه أيضا غضب وسعادة. وظهر مرة بعد أخرى 
أن تعبيرات الشخص الذي أصيب بفاجعة يمكن أن تتبدل من 
كآبة إلى ضحكء وبالعكس. 

كني فل كانت الايقباق خقرقية خالضنة؟ هذا مايل 
الباحثونء فقاموا بتعرض بطيء لشرائط القيديوء باحثين 
عن انقباض عضلات الإيصار الدائرية حول العينين» وهي 
الحركات المعروفة ياسم تعبيرات دُوشنٌ عممعطء نامل والتي 
تثبت أن الضح كات هي حقا على النحو نفسه الذي تبدو 
عليه. وليست مجرد اصطناع من جانب شخص مهذب 
مساك تسب خبنيكة »لذأ انرا الس خالضة ود كان فى 
المقايلء أن ضحكات الحداديين" 75 خالصة كير 
مصطقةة )نوق تكرى ظهون الكار جد تقيسة فا بين الأبسىي 
والانشراح من دراسة بعد أخرى. 

ما معتنى هذا؛ إن حبونانو> يرى تخمينا أن شدة العم 
26132017 تساعدنا على الشفاء بعد التعرض لفقد عزيزء 
في حين أن الشعور بالأسى العنيف الذي لا ينقطع؛ شأنه 
شان الاكتئاب الإكلينيكي, هو أعظم بكثير مما يمكن تحمله, 
ي (المفجوع) غمرا شديدا. وهكذاء فإن 
شبكة الأعصاب في رؤوسنا تحول دون أن ينغرز معظمنا في 


حيث يغمر الحداد 


خخالة شي لام هرا عذ امو اذهو اسنالة وذ | اصبيدت 
مشاعرنا الوجدانية إما ساخنة أو باردة كثيراء فإن نوعا من 
جماق الاتشة. عان الباطني - ولقسمة جهاز تنظيم القدرة 
على استعادة التوازن والحيوية"' - يعيدنا إلى حال 
التوازن الاعتدالي. 

ويعد ذلك» يوسّع عوتان أبحاثه إلى ما وراء الفجبيعة!') 
ففي الجامعة الكاثوليكية ومن بعد ذلك في جالبعة كولوميزا: 
أخرى قار اكسمم الناخوريق ايذاداة جنيب ةو سكا 
من نيويورك عانوا هجوم 9/11 على مدينتهم» ومع مقيمين في 
هونك كونك عاشوا فيها فترة الوباء 5415. وحيثما اتجه 
خيونا نوو يتقازيه كافك النقيمة وحنو ونعظر هك انس 
بدا أنهم يواجهون أزماتهم على نحو رائع.» 

وبرز نمط معهود: ففي الفترة التالية مباشرة على الوفاة 
أق رضي اق الكاركة, لوحظ أن سا بين اللث إلى القلفين: ممق 
شملتهم الأختبارات يعاتون قليلا: أو لأشيء: أغراضًا يمكن 
تصنيفها تحت اسم «صدمة) 2نتناهئ من قبيل: صعويات 
سوم قي يفرط ندا ماف ياتعدرية الذكرييه إلى تيو ذلك 
من الأعراض. وخلال ستة أشهر يهبط عدد من تستمر تلك 
الأعراض على الظهور عندهم إلى أقل من 4:10. 

ومع ذلسلب ذا كان معظد دوه الكاسى لل وكعرسبوا لشير 
داكم؛ فما الذي كانوا يشعرون به؟ وهل تخلصوا من الأآزمة 
بسلام# وقد كان من الصعب على الباخكين آن يعرفوا الإجابة 
عن هذه الامظلة. ركق إنكال ظاهرة اخسطراب اجهاد ما بد 
الصدمة إلى «مدونة التشخيص والإحصاء للاضطرابات 
الذهنية'. في عام 1980: أدى إلى تضييق منظور علماء 
النفس. فالإطار الذي اعتمدته مدونة التشخيص تلك كان ينحو 
إلى اق الباحتي إلى زن تصمبر عر نيام على [لجتوعات الث 
تتوفر فيها سمات التصنيف الصارم الذي عرضته تلك المدونة, 
بشأن الاضطراب 2151. وصار التحديد الجديد للصدمة يعنى 
اوسؤلاء الرهي القيق تكليى عليهية اغراسن التجها الضاد 
يمكن إدخالهم في ذلك النطاق التشخيصي» . حتى وإن أدى ذلك 
في نهاية المطاف إلى إحداث بعض الإرباك والتشويش. 

وقد لوعي | ردقي الخد عتب رهزل الذين لم 
يسعوا إلى طلب عون سيكولوجي. ومن المعروف عموما أن 
الأشخاص المفحوصين في أبحاث العلوم الاجتماعية يظهر 


كما 


الى 

) “)ا ج: : حدادي: شخص في حالة حداد أو: شخص مفجوع. 
6( 56 -عممع انوع 

(؟) أمعممعنوععط 

(5) أو: حالة نفسانية مرّضية. 

إلى 
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عندهم تشويه وتحريق لذكرياتهم عن الأحداث الماضية؛ وذلك 
عنما يفوموخ يفل» بياتاف الأسفياة حي تاقد العوالم 
القى كانو) مسفسيون. قيها في الامسعفتم الانييانه اكريما 
يغالون في تقدير كيف أن أمورهم كانت سيئة؛ أو يتذكرونها 
باعتبار أنها كانت مفجعة على مستوى عال جدا. ومن أجل 
افكاة إجوال يعاودل هذا الاتحاد فإن حرنائنه يد الفيام ينا 
يسمى الدراسات الاستشرافية!" التى تمكنه من أن يتابع 
ييا مكوعاهين انراد دوس اعباو ديع ولك قبل 
أن يتوفى بعضهم, وهي آلية ساعدت على استبعاد ما يسميه 
البسكرارهيون اتحراشاك القذكر ".ون شع أيضما فى 
استخدام آلية إحصائية عالية البراعة» وهي نمذجة خليط 
النمو الكامن 078ذاء200 ات طااممع غمعة1ء التى أعانته 
فلن أن محره على خمو اكثز يكامق السنادق انقبط الخامن 
للآثار التي يشعر بها الناس بعد مرورهم في حالة الصدمة. 
وكشال الدراسات السنايقة حول القمجنك فاق هذه 
الدرانات الأكثر رقة وعدديد :فى تناوليا العملزات الشغور 
اسان كنك الوالديسق والانحاء الأعزاب لق سنى الألخرى 
استجابات من أطياف واسعة التنوع» وهي استجابات لم 
تدخل تماما في خانات التصنيف المس تخدمة لتسمية ما هو 
تكيف صحي. واختلاط الأمر كله بعضه مع بعض أدى إلى 
أن يسرع حبونانُو> بتسمية الاستجابات الأقل في اتفاقها 9 
النمط الكلاسيكي بأنها «المواجهة السيئة مع التشكلات'"». 
وقد اتجه بعض الناس نحو الانغمار في «انحراف تعزيز 
الذاف- إدراكات متظبخمة كا كانوا غليةوكيف كان تصرفهه. 
سلوك يقتربء في ظل ظروف أخرىء من النرجسية'''. وفيما 
يخص الحدادي (المفجوع)» فإن هذه التحريفات الضئيلة قد 
تساعده على تجنب احترار الآفكارا'': «هل كان بإمكانى عمل 
شىء مختلف يحول دون حدوث ما حدث؟» 
لكن تشجيع الذات والإعلاء من شأنها لم يكن هو الطريقة 
الوهيدة فبحضن الأقسخاص قاموا بقع الأنكار و لاعن 
المسلبية في حية فصل شوفم إلى تناع اسهد باكيم 
فاقرون على التعامل مع كل بها يعتركن ظريقية: متاك أيضنا 
فكلاء الذين (عكادوا أن يشبدكوا وان يشسهوا طوال الوقت 
فوب كن الظروفه وبع ذلك كا كيرا مح كلباه التقين 
قد يعتبرون ذلك شكلا غير صحي للإنكار أى التنصل. لقد 
وجد 50 أن المواجهة السيئة للمشكلات لم تساعد فقط 
المفجوعين بفقد شخص عزِيز"', وإنما أيضا ساعدت المدنيين 
اللويستيين في سارا وى عتي الصيراغ فى البلقان. وكذلك خن 
شهدوا هجوم 9/11 على برجي المركز العالمي للتجارة. لقد 


كان هؤّلاء الناس مماثلين ل <5. جونسون,»: الذى واجه على 
خاويقةه عراكن |اعصبان كاقريها: ا 

للق كانع ابنكمارة حمرسوقة الال مق العفى هاا 
والذي عاش طوال حياته في نيوأورليانزء لآثار إعصار كاترينا 
هي أن يشارك في مساعدة فرق الإنقان بعد انتهاء الإعصار 
في منطقة سويردوم. لقد كان منظر الخطوط المتعرجة من 
الكو الندة من الأسفان الرياكتني إلى هواقك السيارات 
العاهة الغادرة اللسذينة: منظر| مؤهما: ورلة من فول يعن 
الآباءء وهم يخرجون ببطء من الأستادء أنهم كانوا يحاولون 
تسليم أطفالهم الصغار إلى المنقذين» في حين تمرغ آخرون 
بالطين. لقد ارتا ع -جونس ون وهو يشاهد المنظر لآول مرة» 
وسرعان ما فقد السيطرة على نفسه؛ وانحرف بعيدا عن باب 
دخول المبنى الضخم.: وانفجر في البكاء. لقد كان الآمر أكبر 
بكثير من أن يس تطيع تحمله. ولكنه بعد دقائق قليلة توقف. 
ووجد أن ما كان يسميه «حاكمه"» ها هو ذا يظهر أمامه 
فجأة. ويقول حجونشس ون> موضحا: «حينما تقهرني الملمات 
واعدكسي مي هق امامهاذ اككر ان لين أعادى فين أذ 
أعمل ما يلي: أبكي أمامهاء ثم أجفف دموعيء ويعدها أعود 
من جذيه إلى سايق الفبغالي؛ لكنقي لن أطل ابكي وابكني 
وأبكيء إنني أظن أن هذا هو «حاكمي». وبهذه الطريقة أبقي 

للد ها عن هونا أنوه نكاف الالستكسدسا زوالكن يعفن 
العلماء ال وق الجن شور متهن راج القرية على تارف الاو 
والحيوية هي أمر فطري على نحو ما توحي به الدراسات التي 
قام بها. فمن رأي بعض زملائه أنه يقدم تعريفا واسسعا بأكثر 
مضا يتفي لذلك الصطلع وف هذا الصبرد فإ عوتانو 
يعترف بأن وقوع محن للمرء وهو لا يزال في طفولته يمكن 
أن يودي إلى عواقب تدوم أمدا طويلا أكثر من كونها مجرد 
مشاعر عارضة أو سريعة الزوال» على نحو تلك التي تظهر 
عقب حدوث وفاة في العائلة أو كارثة طبيعية. ومع ذلك فإنه لا 
يزال يرى أن ردود أفعال معظم البالغينء إن أمام فقدهم لعملهم 
مثلا أو أمام ضربات الموج العارم الذي يعقب الزلزال» تظهر 
أن المقدرة على استعادة القدرة على التوازن والحيوية من جديد 
تبقى هي الأمر الاعتيادي في خلال حياة الشخص البالغ. 


)١(‏ 5عأ0نائة علالاععمومم 

(؟) 5ؤنئط الهمع؟ 

(") لاون وداممه أو اضطلا : 
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كن ما تستطيع أن تكون"' 

إذا كانت القدرة على استعادة التوازن والحيوية هي الإمكان 
القائم لنا جميعا من الناحية العملية» لكن ماذا عن هؤلاء العشرة 
في المئّة أو نحو ذلكء؛ الذين سيفشلون في النهوض من كبوتهم, 
وبدلا من ذلك فإنهم ينغرزون في حمآة القلق والكآبة؟ هل من 
الممكن أن يُدَربوا على التحمّل أمام الأزمات على نحو أفضل؟ إن 
الاختصاصيين في هذه القضية لم يتوصلوا بعد إلى قرار حولهاء 
الاستجواب النقدى لضحايا الأحداث المثيرة للإجهاد النفسى 
الحاد. ويُطلب فى هذا الاستجواب إلى أفراد أو إلى مجموعة 
أن يتحدثوا عن تجريتهم؛: وذلك حتى يحرروا أنفسهم.: على 
طريقة التخلص من سيئ المشاعرء من أعراض الصدمة التى 
إحداث أضرار. فيحدث أحيانا أن يكون أحد المشاركين فى 
جلسات المجموعة في حالة إنهاك تام» فيصيب الآخرين في 
المجموعة بعدوى الذعر الشديدء وهو ما يجعل الآمر يتجه 
إلى الأسواً عند غالبية المشاركين. ويعد كارثة تسونامى فى 
المحيط الهندي في عام 2004,. حذرت منظمة الصحة العالمية 
من آلية الاستجواب هذه. لأنها ريما تؤدي إلى ازدياد شعور 
بعض الضحايا بالاضطراب. وهكذاء فإن الاستجوابات تثير 
علامات استفهام حول محاولات أحدث زمنيا تستهدف بث 
القدرة على استعادة التوازن والحيوية بالاعتماد على حشد 
أدوات من مجمع أسلحة علم النفس الإبجابيا". 

لقد ظهرت حركة علم النفس الإيجابي إلى العلن رسميا 
في إعلان طرحه في عام 1998, <.5 11. سلكمان> [ الأستاذ 
في جامعة ينسلقانيا] حين دافع عن الرأي القائل إن المرض 
وذلك فى الاجتماع السنوى للجمعية السيكولوجية الأمريكية 
لذلك العام. وقد انتهى -حسلكمان> إلى فكرة علم النفس 
الإيجابى بعد اكتشافه أن الكلاب تدخل فى حالة من الخضوع 
المذل» وهو ما سماه «الشعور بالعجز المكتسب». وذلك إثر 
نتائج ذلك البحث أنه يمكن استكشاف إمكان أن يقوم التدخل 


الجراحي بإحداث أثر مضاد لما ظهر عند الكلاب: التشجيع 
على التفاؤل: والأحصماس بالضخة والشعادة: وله ل أيضنا: 
القدوة على امتهادة الزوقة والقووية لوق الرهدي. 

وقد كان ل <سلكمان> دور مهم في عملية إطلاق «برنامج 
«ين» للقدرة على استعادة التوازن والحيوية» صمءط 
له إ0م116زوع1: قبل عقدين من الزمن» وهو برنامج أثبت 
جدارته. وبخاصة بين فئة الصبيان ممن هم في عمر المدرسة. 
وانطلاقا من نظريات الاكتثاب: فإن التدريب يتضمن استخدام 
أماليي فقيل إغادة العف كيل :المقل » القى يبه فغوليا 
فلماء غلم الحين الاتراكي والسلوكن مق لجل دهع الغ الجين 
قضق إغانة النتلن في اتكارهو قي بكسووه أكثر | يجابئةبوتد 
أظهر تقييم للبرنامج - من خلالء على الآقل» إحدى وعشرين 
دراسة مُحْكمة أجريت على 2400 طفل تتراوح أعمارهم ما بين 
القامثة والخامسة عشرة -:تجاخه فى منع الاكنتاب والقلق. 

وفي الوقت الحاليء يقوم الجيش الأمريكي بتطبيق أساليب 
شبيهة بذلك على أكثر من مليون جندي وعائلاتهم؛ وهو المشروع 
الذي يقول عنه إنه أشبه أن يكون: «أكبر تدخل سيكولوجى 
تصبدي» جرت محالت غلى الإطلاق هذا 'الشروع - الى 
تبلغ ميزانيته 125 مليونا من الدولارات على مدى خمس 
سنوات - قد دفع 800000 جندي إلى العمل عبر الإنترنت 
معءاداة التقويع 'الشامل». وفي 'اختبار سوكوارجي بقيس بين 
عوامل أخرىء: حسن الحال روحيا وعاطفياء كما أنهم يلتحقون 
بدورات تدريبية أرق ع مستقوى:اللباقة» في توا مكتوهة من القدرة 
المحداقئة على امسحتعادة التوازةخ والصوية. وياتي شهريا إلى 
جامعة بنسلقانيا مئة وخمسون جنديا ليتعلموا كيف يُدَرسون 
القدرة على استعادة التوازن والحيوية' إلى غيرهم من 
أفراد الجيش. ويتنباً <سلكمان> بأن البيانات المتجمعة من هذه 
البرامج سوف تتحولء فى نهاية المطاف. إلى قاعدة بيانات 
لهل الخضاءاق النتضلا يطل التقين وبالصيها :بوسرف ينيل 
النانكتون المتيوج ما من اجل سراد انحافيم حول القررة 
على اسنتعادة التوازى و السيونة: ويقرل شبيلكيا عه ردرة | اسيل 
العلم إلى مستوى لم يبلغه علم النفس قط من قبل». 

لقد انطلق البرقامه :انظلاقة متدفعة, ذلك أن وكيس هيئة 
أركان الجيش الأمريكي <8: كوسيه كان متلهفا إلى تقذيم 
العون للحتود العاديق من شبراظ الصف والجذوه الذيق وقم 
عليهم تنفيذ إعادة الانتشار عدة مرات في عدد من المواقع. 
) ع8 لذب ناولا ث1 لالظ عا8 
) لإوها هطع ركم علاتالدمم أه مدأمقتمع مسف صمح عط1 
) 5دمهمال اهتمهم 


) لإعمعزالوعم 
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المجلد 27 العددان 8/7 
يوليو/ أغسطس 2011 


ع اس 
5 5 1 و٠‏ وو ٠‏ .. (*) 
الفوضى المنظمة لليروتدنات 
تتطو ىول لتاخد شكال صضلة أو هكذا تقول الحكمة التقلودة: 
الا أن هناك قصة أكثر تعقيد/ قد بدأت لتوها بالظطهور. 


الغوع 


حة. 15 دانكر> - <آ. كريواكي> 


البروتينات هي المادة الخام للحياة, فهي عيون وأذرع 
وارجل الخلايا الحية: قهق الدخا 8104 (أكثر الجزيثات 
أنقونية ءندهه1 ما بين كافة الجزيئات) انما تنيع أهميته أولاء 
وقبل كل شيء.ء من احتوائه على الجينات التي تحدد بنية 
التروقتس اهو ال عدن يكيهديعون اكجلاف كلا امسسادنا 
بعضدهيا عن يعسي - وهي تعمل كتصيوفات اويخلديا دم 
بيضاء أو خلايا حسية شمية وغير ذلك - إلى كونها تفعل 
من البروتينات. 

وانطلاقا من أهمية هذه الجزيئات» فإن أول ما يتبادر إلى 
الذهن هو أن البيولوجيين قد كونوا ومنذ أمد بعيد. صورة 
أساسية لش كل هذه البروتينات ولطريقة عملها. ومع ذلك 
ولعقود كثيرة: تبنى العلماء صورة كانت غير مكتملة. إنهم 
وإن كانوا يعلمون تماما بأن البروتينات تتألف من أحماض 
أمينية يتصل بعضها ببعض مثل حبات الخرز المنضدة على 
كيظ! الااقيم كانوا خلى الذة بالدمان بسلساة الأجماذن 
الآمينية المشكلة للبروتين أن تنطوي أولا على شكل صلب ذي 
بنية محددة بدقة, كي يكون قادرا على القيام بوظيفته. إلا أنه 
قد أصبح من الواضح الآن أن ثمة مجموعة من البروتينات 
التي تقوم بوظائفها الحيوية دون أن تنطوي بش كل كامل 
أبداء في حين أن بعضها الآخر ينطوي بقدر الحاجة فقط. 


وفقا للحكمة التقليدية فإنه يتعين على 
البروتيتعات أن تتطنوى متخذة سكالا 
صلبة وومدده 0أو: بغية أن تقوم بوظائفها 
كال تباط بعريتات مسشيدفة بعينياء ولك 
الأبحاث الحديثة تشير إلى أن ثلث الأنماط 


بالختصار 
البروتينية الموجودة في البشر يكون غير 
منظم كليا أو جزئيا. 

ومع أن عدم انطواءا"! البروتين كان يعتبر 


ومنذ زمن بعيد حالة مرضية, إلا أنه لا يعيق 


بالضرورة الأداء الوظيفي.ء ولكنه في الواقع 


وفي الواقع؛ إن ثلث عدد البروت ل ل ل للم 
فعليا" إن يحوي على الأقل بعض الأجزاء غير المنطوية 
أو غير المنتظمة". 

عرف علماء البيولو) 17 007 0 يِل غير قصير بان 
الإنزيمات مثل البوليميريزات التي لوه أباستنساغ الدنا 
لإنتاج الرنا 8314 هى فى الحقيقة آلات نانوية معقرة!" 
تتاقف من عددا 304 52112151١)‏ والمرتيطة معا بواسطة 
متفباوة مسا بس لاجد أل اللفظفة سين الدرزقكاننا 
بالالتتساف :يحقبها حول يعي ]190غ فلك البروقينات كاقةا 
تصور على انها #تجاميع مق الأخزاء ين اللرنة ينأ يشية 
اجؤاء الكريسى القائل للاقطرإى افضا البروقيتات العيانة 
جوهريا فيمكن تشبيهها بالسباغيتي" المطبوخة جزئيا والتي 
تكلب باقر او ذلكل وهاء الام اللي 

وقبل خمسة عشر عاما كان مثل هذا التأكيد يُنظر إليه 
كهرطقة. واليوم يدرك العلماء أن هذه الخصائص من عدم 
الأنتظام والووحة ريما تكرح قد السدهيت في نشو الحياة 
على الأرك وان كلننك الرونة ملا والك عسهم في القيام 
) 5للاع مص عن و0ملات لاقع طط0 ع1 أو الشواش المنظم للبروتينات. 
) معنه مدال برالهءتعمماما 
) 6160 مأك 
) 0300073611765 60 3م ذامدرهه أو آلات نانوية معقدة. 
( 
( 


)* 
)1 
5 
9 
5 
(0) وصأكاه؟ 


غالبا ما يكون وصفا أساسيا لعمل البروتين. 

وربما تكون البروتينات غير المنظمة قد 
أدت دورا مهما أثناء التطور وأن فهما أفضل 
لحقيقة طبيعتها قد يقودنا أيضا إلى تصميم 
أدوية ميتكرة. 
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المؤلفان 
اع»!1انانا (أأأع»! .4 
هو عالم فيزياء بيولوجية في كلية الطب بجامعة إنديانا 
8 حيث يدير مركز البيولوجيا الحاسوبية وا معلومات 


السيولوجدة١١).‏ لقد درس القيروسات لدة 30 عاما 


م030 ١‏ همك بدراسة البروتينات الضطربة ذاتيا 


في عام 1995 . 


القجه جره (1دمم) 


أعاعة/اثا لكا لكالا مولن 81 


هو عالم بيولوجيا بتنيوية أذاوماماز0 /هالااءناناى في 
مستشفى سانت جود البحثي للأطفال في ممفيس. وفي 
عام 1996, عندما كان يعمل في معهد سكرييس للأبحاث 
في لاهولا بكاليفورنياء اكتشف مع آخرين أحد النماذج 
الأولى لبروتين مرن الهيئة حقا . 


الانطواء حسب الحاجة فقط, يمكن للبروتين 27م المرن 
(الأخضر) أن يلتف حول العديد من الشركاء المختلفينء وهذا 
شيء لا تستطيعه بروتينات ذات بنية فريدة ثلاثية الأبعاد. 


)١(‏ 125أ2 ممه كماما مد لاوهاهأ8 /21002أنام0010 15١‏ تعتمون عط 


نظرة أكثر شمولية لليروتيئات 


ضمن تسلسلات الدنا- الجينات - 


طريقة حديثة الاكتشاف 


يبقى البروتين 


متمددا 


بأدوار أساسية في الخلية. على سبيل المثال: أثناء الانقسام 
الخلوي والتفعيل الجينى. وهذا الفهم الجديد يعرض ما 
هو أكثر من مجرد إدراك جديد مذهل في فهم البيولوجيا 
الأساسية للخلية. ومن المدهش بالقدر نفسه. أنه يدل على 
سل جديدة العالجة الأنراضى رما قيها ‏ السرطان. 
تطابقات تامة”" 

في عام 4 ظهرت الفكرة العامة بأن الينية الصلية 
الثلاثية الأيعاد للبروتين هى ما تحدد وظيفته. اقترح <5. فيشر> 
[وهو كيمياتي من جامعسة برلية] بأن الإتزيمات (محفزانت!" 
التفاععلات الحيوية) تتفاعل مع الجزيئات الأخرى بالارتبياط 
الإنزيمات كلية الجزيئّات التى تختلف بمظاهرها السطحية 
ولو اختلافا ضئيلا. ويعبارة أخرىء يجب على الإنزيم أن 
يتطابق تماما مع قرينه بما يشبه القفل والمفتاح. 

لم تكن طبيعة اليروتينات معروفة تماما حين صاغ 
الييولوجيون إلى معرفة أن البروتينات هي عبارة عن تسلاسشل 
من الأحماض الأمينية, واستنتجو | بأن على هذه السلاسل 


يمكن للبروتين أن 


يرتبط يأهداف متنو. 1 مختلفة بحسب بنية الهدف) 
ع 


الترتيب مقابل الاضطراب" 


تقوم الآليات الجزيئية في الخلية بنسخ المعلومات المكودة 
إلى رنا وتترجم الرنا 
لتعطي سلاسل طويلة من الأحماض الأمينية التي تشكل 
البروتينات. وتنص كتب البيولوجيا أنه يجب على البروتين 


وذلك كي يقوم بوظيفته بشكل صحيعح., فمثلا. أن يرتبط بجزيء 
محدد كملاءمة المفتاح للقفلء إلا أن العديد من البروتينات مع 
ذلك تبقى غير منطوية جزئيا على الآقل, وهذه المرونة تمكنها من 
الارتباط بجزيئات متنوعة (الصف السفلي) أو من القيام بمهام 


حينذاك أن ينطوي ليعطي شكلا فريدا (الصف العلوي) أخرى (انظر ا مؤٌّطر في الصفحة 26). 
نظرة تقليدية لعمل البروتين 
ينطوي البروتين ارتباط قفل يبقى البروتين منطويا 
مباشرة ومفتاح عند الانفصال 


تي ل دج 


ينطوي البروتين ويرتبط (آخذا أشكالا تقوم البروتينات 


بالتمدد عند الانفصال 


5 _لع 


أن تنطوي بشكل محدد ودقيق كي تعمل بشكل صحيح. وفي 
عام 1931 قدّم عالم الكيمياء الحيوية الصيني حل وو> دعما 
قويا لودهة النظل كلك ميينا أن تغيس طبيعة" البروتين أى 
فقدان البنية الثلاثية الآيعاد الطبيعية. قد أدى إلى فقدانه 
لكامل وظيفته. ومنذ ذلك الحينء ويدءا بالبنية الثلاثية الآيعاد 
للميوكلويين ذماهاع 0 في الحيوانات المنوية لحوت, قام 
الياحثون في عام 1958 بتحديد بنية أكثر من 000 50 نوع من 
الدروركي بو كان ذلك سسا رقاما لكر بتصريطها مرقق إلى باروابت 
ومن ثم بعكس أشعة ا من على هذه البلورات. 

ومح ذلك فاق الأغور لهجن ثايقة في عالم انرون اذى 
نظام القفل والمفتاح المنظم هذا. فحتى بدايات عام 1900 
كان العلماء يعلمون بوجود العديد من الأضداد (الآجسام 
المضادة) 500165مة التى يمكنها الارتباطيعدد من 
المستضدات 5مءوتامة أو الأفداك المختلفة, وهي ملاحظة لم 
تكن لتنسجم تماما مع نموذج القفل والمفتاح. ففي الأربعينات 
من القرن العشرين: خمن الكيميائي العظيم <1. بولينك> أنه 


(*) 01502067 .5لا مع010 

(**) وعتان آثالا ان0عطتاعم 

)١(‏ 5أ5لإلهاهه6 

(؟) 09010131100 أو تمسخ: فقدان الشيء طبيعته الخاصة. 
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ينكن لبعض اللجساء الكناد» أن تقطوى لوا كد :من عدة 
أشكالء» بحيث يتشكل تركيب كل انطواء بناء على التلاؤم بين 
الجنبع اهناك والستضه. 

مد ارسفات القرق العتموية فقرينا وح الذل اشدارية 
دلائل أخرى إلى أن البروتينات كافة لا تلتزم بتلك النظرة 
الدوغماتية التي مفادها أن الوظيفة تنبع من البنية الصلبة 
الثلاثية الآبعاد. ولكن تلك التي لم تكن تتوافق مع ذلك عادة 
نآ كاذ تعر على أتيا تحالات قردية واسسكنا ءاف قر 
للقاعدة العامة. لقد كان أحدنا (<دانكر>) من بين الباحثين 
الآزائن الذبين بجمهوا مثل فلك السافج القردية: وقد اندض 
ملأحظلفه على أن التظرة الدو كماتنة ذاتبارمما كاف محاعة 
إلى تنقيح. وفي عام 1953 على سبيل المثال؛ لاحظ العلماء 
أن الكازين (بروتين الحليب) «زهقةه,. كان غير منظم البنية 
إلى حد بعيدء وأن مرونته تلك كانت تسهل عملية الهضم 
لد رضبع القدييات. وفي أؤاكل سنبعينات. القرن العشرين, 
وجد أن البروتين» الذي يدعى فيبرينوجين «مءو555: كان 
يحوي منطقة كبيرة نسبيا لم تكن لها بنية ثابتة» ووجد أن 
هذه المنطقة إضافة إلى مناظق أخرى أصشر منها اكتكسفت 
لاحقاء تؤدي دورا أساسيا في عملية تخثر الدم. وفي أواخر 
السبعينات من القرن العشرين قدَّم البروتين المشكل للغلاف 
الخارجي لفيروس التبغ الموزاييكي عنة7205 مععقطه] عط 
ناكل مثالا مدهشا آخر. فحين يكون الغلاف الخارجي فارغا 
يكون لدى البروتين أجزاء كبيرة غير منظمة وتتدلى بحرية 
داخل فراغ المحفظة. وتلك الحرية تساعد على تعبئة جزيئات 
الوخا 0ه الصبكعة حديكا خملال كاض ارون سمخ 
النكلية اتصبانة -واكل التحفظة. ولكن مع دبكول الرقا يزقبط 
الاووقين ينهدا اشهالا عتلية 

وآثناء ذلك افترض أولئكء الذين فش لت تجاريهم في حث 
بروتينات معينة على الانطواء في أنابيب اختبارهم؛ بآنهم 
كانوا يقعون في خطأ ما: فبالتأكيد يمكن لسلاسل الأحماض 
الآأمينية تلك أن تجد شكلا منطويا «صحيحا» في بيئة الخلية. 
فمثلاء عندما كان الباحثون يقومون بوضع محاليل تحوي 
بروتينات معزولة في أنابيب معينة ومن ثم تصويرها بمطياف 
الرنين المغنطيسي النووي 1002110" - 
في دراسات البروتينات - فإنهم كانوا في بعض الأحيان 
يحصلون على نتائج غير واضحة: والتي فسروها على أنها 
قال على أن البووكيتات قد فشلت فى الاتطواء. 

إلة أن هذه التتاكم كافك كوس قصرة اعكن كراى هالتصوين 
بالرنين المغنطيسي النووي يستخدم نبضات قوية من الترددات 


الراديوية لتحفيز تزامن دوران نوى ذرات معينة كالهدروجين. 


الآداة الموثوقة 


والتغيرات الطفيفة في التردد نتيجة لاستجابة النوى ترتبط 
ارقناطا رقنا وضع ظك الذراة كهن الأحماكن الأميفية 
وكذلك بموضع الآحماض الآمينية نسبة إلى بعضها بعضا. 
وهكذا يمكن للباحثء وانطلاقا من هذه التغيرات في التردد, 
أن يرسم في معظم الأحيان صورة كاملة لبُنية بروتين صلب. 
ولكن في حال كون الأحماض الأمينية تتحرك كثيرا - كما 
هي الحال في البروتينات غير المنطوية - فإن التغيرات في 
التردد تولد صورة مهزوزة. 

وفي عام 1996 كان أحدنا (<كريواكي>) [وكان آنذاك 
يعمل في معهد سكرئيس لاكبحاكا""] يطبق التصوير بالركين 
3 على بروتين يدعى 21م - له صلة بتنظيم الانقسام 
الكاوي - عنما 'الذحظ مرا مؤفسلة , فطريقا لتدائع التصويد 
بالرنين 230 فإن ن البروتين 21م كان مضطريا بش كل كامل 

تقريياء ركان لتاقن الأمينية دور بحرية حول الروابط 
الكيميائية التي تجمعها معاء بحيث إنها لا تبقى أبدا على 
فشكل واحة الاكثر هن جز كن الثانية دوجم ذلك - بهذا فو 
اتج الاهل- حفن كاق: البروكية 21م لا سوال قادوا على 
القيام بوظيفته التنظيمية الأساسية. وكان ذلك هو البرهان 
المقنع الأول الذي بَيْنَ أن عدم وجود بنية لا يجعل البروتين 
عديم الفائدة. 

ويبقى التصوير بالرنين 71815 التقانة الرئيسة التي تحدد 
فيما 31 كان البرود يو منظويا :إلى قبط ريا بوهم غير ها :من 
الكقانات لخر فقد اقيم ان الكت مع البو شتات كسان ” 
ذاتيا: فهذه الجزيكاك عقوم بابب تمزار يتقبيى هيثقها تمت 
تأثير الحركة البروانية 0005 صدنم81:0 وتوتراتها 
الحرارية الذاتية. وهي مع ذلك تبقى فعالة تماما. 


إسباغيتي البروتين"' 

لعل البروتين 527 هو النموذج الآفضل الممثل لهذه النظرة 
الأكثرشهولية الاأسيما وآنه يوجد :فى معظم الففاريات): 
فكما هو الحال في البروتين 21م» فإن البروتين 27م هو 
واحد من البروتينات المهمة في تنظيم يسبلا الانقسام 
الخلوي بحيث لا تستمر الخلايا بالانقسام من دون تحكم, 
وتبين نتائج التصوير بالرنين 71211 أن البروتين 027 يتمتع 
بمرونة عالية ويتضمن أجزاء سريعة التبدل تتطوى وتنفرد 
أخذة سكالا قصيرة الأجل. كرن لولنية نارة ومشسسطة 
كورقة تارة أخرىء إن معظم الخلايا السرطانية البشرية 
تحتوي على كمية أقل من البروتين 527: وكلما ازداد النقص 
ع( ---- لاع مهم 


2 تعأعمرماععمة رزطالالا) عممهممةع؟ علأعدققم تدعاعناط‎ )١( 
(؟) عأناأتاكما اعتجعدع ومملءة هط‎ 
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فوضى ملحوظة 
ناقل أحادي الخط العمال المرنون للخلية الحية"” 


ثمة آلية جزيئية مؤلفة من نسختين من البروتين كينيزين 6106518 إن البروتينات لدى قيامها بعملها كإنزيمات أو مكونات 


تقوم بالتنقل (المشي) على طول الأثانيت المبكروية 1600 بنيوية أو آلات جزيتية, إلى آخره. فإنها تقور ف 
حيث تسحب معها حويصلات 651016 أو أي حمولة أخرى من 25 الأعما 1 5 الكاية كم هثام: خاذا 
منطقة إلى منطقة أخرى في الخلية. يقوم الجزيء المطلق للطاقة 0 ل 0 000 
(875) بتوفير الطاقة لكل خطوة, حيث بتفاعل الجزيء مجم مع نظلرة داخل خلية بشري امئلة مهمة لبروتيتات 
«القدم» الأمامية من البروتين ويجبر «الجزء الرابط» من البروتين حيث يكون عدم وجود بنية صلبة محددة بشكل مسيق 


وغير المبنى على الانطواء فوق تلك القدم, ويقوم الجزء الرابط في أمرا حاسما لوظائف البروتين. 
الوقت ذاته بسحب القدم الخلفية مجيرا إياها على الدوران إلى 
الأمام حيث ترتبط بالأنبوب الميكروي. 


5ع «الا2م»ء ؛ندمع: قلاط. إن 
3 البنية من البروتين 053 تمكن المركب 
من الالتفاف حول الحلزون المزدوج. وإضافة 
إن البروتين يمكنه أن بتفاعل مع الرنا وأكثر 
اف 0 نمط مختلف من البروتين. 


7 1 


8 البروتين 
2 2 


ساءت توقعات الحياة بالنسية إلى المريض. تقوم بإضافة الفوس فات 204 إلى البروتينات الأخرى (أي 

تعمل جزيئات البروتين 027 ككابح للانقتسام الخلوي فسسقرقها 6ئه1/مطمدمطم): اللأمر الذي يؤدي إلى إطلاق شلال 
وذلك بالارتباط بستة أنماط مختلفة على الآقل من إنزيمات من الأحداث. فعند قيامها بعملهاء يقوم جزيء البروتين 27م 
الكينين 6021065 111356 وتثبط عملها. فإنزيمات الكينيز هي الديناميكي ذو الشكل الخيطي بالالتفاف حول إنزيم الكيئي: 
المنظمات الآساسية لاستنساخ الدنا والانقسام الخلوي. فهي ‏ رم دوس وامكها؛ والاده ومأبذا 16 


26 الوم 20157) 


(الذي يكون في الغالب صليا) مغطيا جزءا كبيرا من سطحه: 
بما في ذلك المواضع المتفاعلة كيميائيا أى «النشطة» [انظر 
الشكل في الصفحة 27 ]. يؤدي هذا إلى منع عملية الفسفرة 
بإمكان البروتين 27 أن يقولب نفسه حول أنماط مختلفة من 
الإنزيمات ويثبطها. وتوصف مثل تلك البروتينات التي تمتاز 
بهذه الخاصية على أنها بروتينات غبر ممدزة 5نامناءدتصرمءم!") 
أو تقوم باعمال إضافيةا", 
بالقرب من الطرف المضطرب لمقياس يمتد من الاضطراب 
التام (بنية غير منظمة كلية) إلى الانتظام الكامل (منطو 
صلب تماما). بينما تقع إنزيمات الكينيز نفسها بالقرب 
من النهاية المعاكسة من ذاك المقياس. ويقع العديد من 
بين تلك النهايتين. كونها تحمل أجزاء منظمة البنية 
وآأخرى غير منظمة البنية. فالكالسيتورين مهكعاعماعامء 
ما تستهدفه الآدوية المضادة للرفض المناعي) يقوم 
يدون معاكيسن كماما لانؤيمات الكيفيسة يق يعمل على 
تزع القرسفاك من بعحن البروتينات: ال سيدق لها آن 
فسفرت. يتضمن هذا البروتين في بنيته جزءا منظم البنية 
وهو ما يش كل الموضع النشط للإنزيم ويعمل وفق المبداً 
الكلاسيكي للقفل والمفتاح لنزع الفوسفات من اليروتينات 
الآخرى. إلا أنه يتضمن أيضا جزءا غير منظم البنية يقوم 
بالارتياط بالموضع النشط للإنزيم ذاته مثبطا إياه عندما 
لا يكون هناك حاجة إلى نزع الفوس فات. وهكذاء فإن 
الكالسينورين هو كبروتينين في بروتين واحد: إذ يقوم 
الجزء المنظم البنية بالتحفيزء بينما يقوم الجزء غير المنظم 
البنية بتنظيم هذه الوظيفة التحفيزية. 

إن الآمثلة التى ناقشناها حتى الآن هى لبروتينات تنطوى 
إما حول ذاتها أو حول بروتينات أخرى لدى قيامها بوظيفتها . 
غير أن الاضطراب هو غالبا ما يكون واحدا من أدوات عمل 
البروتين. وفي أحد الأمثلة المعروفة فإن طول الجزء غير المنظم 
البين يعمل كاله للاوتكة: إد يقبط مدق سرع اتتراب 
اتوحيكن قدالرة من بسض: كلما كاخ طول الجزء قو ينظ 
البنية أكير أدى ذلك بالموضعين الفعالين إلى البحث عن 
بعضهما لمدة أطول مما لو كان الجزء غير المنظم البنية أقصرء 
وفي حالة أخرى تساعد البنية غير المنظمة بروتينا معينا على 
التغلغل من خلال فتحات صغيرة في الغشاء الخلوي ومن ثم 
غبويه من خاطماء وكذلك فإن البرر تينات غين النلمة البنية 
توجد فى محاور 3025 الخلايا العصبية. حيث تشكل بنى 


شبيهة بالفرشاة تحمى المحاور من الانهيار. 

حتى يعدن البروينات خلانا لا هو مترقم) يهالة ين 
منظمة البنية حتى يعد ارتباطها يهدفها. فمؤّخرا اكتشف 
<. ميتاك> [من مستشفى الآطفال في تورنتو (وهو الآن عضو 
تدريس في قسم ح-كريواكي>)] بروتينا مثبطا في الخميرة 
قعل يدعي البروتين 8161.وهو سبق مركتطا يش ريكعين 
فى حين يحافظ ياقى البروتين 5101 على اضطرايه. 

ومثل هذا الاضطراب يوجد أيضا فى بروتينات 
المتعضيات 01830155 الآكثر يساطة, وحتى فى الفيروسات. 
فهناك بعض الفيروسات التي تعرف باسم الملتهمات 5عوقطم 
والق تتخسيضن باصابة البختيرياء ونقوم بالازقب اط باقفبية 
المضيف عبر بروتينات تتصل بجسم القيروس بأآربطة مرنة 
ويكن لبوونينابه ا لأريطة الث هي لسغو را بسر ع جزكا هن 
تطايق أمثل أثناء الإرساء. 


لا تمييزية واسعة الانتشار"! 

وحتى اليوم جرى التعرف على 600 تقريبا من البروتينات 
غير منظمة البنية جزئيا أو كلياء كما جرى تعرف وظيفتها من 
قبل باحثين يعملون في مختبرات حول العالم, إلا أننا نعتقد 
بوجود المزيد منهاء إذ إن العلماء قد تعرفوا حتى الآن بنية 
نسبة ضئيلة فقط من البروتينات التى يقدر عددها ب 000 100 
بروتين موجودة فى جسم الإنننان وحده:والدراسات الحديكة 
فى مجال العلومات السولوجية" ل خاتكره ورفاقه كانت 
أيضنا قشين إلى ذلك الأتجاه. 

تقوم مقارية المعلومات البيولوجية على الدراسات النظرية 
السابقة لبروتينات معينة» والتي اقترحت أنه بعد أن تقوم 
الكلة تمك بلسكلة التحناهن الاستنة لتسكل الترركين. 
تنطوى هذه السلسلة اعتمان] على تركيبها. فالأخماض الأمينية 
لكلو الحجم والكارهة للماء ءنطامطمهلزم - أي تلك التي 
تنفر من جزيئات الماء التي عادة ما تحيط بالبروتين - تميل 
بشكل خاص إلى التموضع في الداخل. وعلى العكس من ذلك, 
فإن الآحماض الأمينية التي نجدها على سطح بروتين مطو هي 
عادة ما تكون صغيرة الحجم ومحية للماء عنانطممعةتط وفني 
تميل إلى الالتصاق بجزيئات الماء المحيطة بها. 
كاقع فكرة جذاكر كرهن مان فقارنة ناسل الأداقن 
17 اناه أمظ رامع طصوع را اللا 
أو مشوشة. 


وصتغطوذاممممم 


) 
) 
) 
(") 0604165]داهاط أو المعلومات الإحيائية. 
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الأنوسة للبروقيف اق اللعروقت زاقها بقاري :#أقراء يفك 
البروتيات المعروفة بأتها تتفين بأقسكال مطوية ضلبة. 
وفي عام 1997, وجد فريقه بخوارزميات حاسوبية" أن 
البرونيفات الشبطرية ذانيا كاك كمتوي عن فسبية اكب ومن 
الأتحماهن الأفينية السرة للماء مقارنة بالبووتيكاف غين طرق 
فاق القوائة فى ننسية الأحماقن الأمينية التهبة للماء ويلك 
الكارهة له يمكنه أن ينبئنا فيما إذا كان بروتين ما سينطوي 
جزئيا أو لا ينطوي على الإطلاق. ْ 

وفي عام 2000 قام فريق حدانكر» (ويهدف تقصي 
المضمون البيولوجي لاكتشافاتهم السابقة) بإجراء مقارنة 
ميو سالك الحا ة “قدص البلحط وق حيتي العديد من 
المتعضيات بخوارزميات بحثا عن قطع من الدنا تكود ع00» 
سلاسل طويلة من الأحماض الأمينية المحية للماءا"". ومن 
الفترقن أن البروقيدات الجاعوة هنا لايد وان تكون افضيل 
الرك هين لتكون غير منظية البق :8 جنا على الأقل. شق 
المتعضيات الآأبسط كالبكتيريا أو العتيقات 2معد2ء:ة, 5" 
العرة يحون فون أقل من الدررسدات السقتطرية ذاضاء آما فى 
حقيقبات النوى 12:1:0:65ناه, وهى المتعضيات الأكثر كيدا 
مشل الخميرة وذبابة الفاكهة والإنسان والتي تتميز بخلايا 
ذات نواة - فعلى ما يبدو تكون البروتينات غير منظمة البنية 
أكقن قديوعا: 

وفي عام 2004 أضيف المزيد إلى هذه النتائج من فريق 
يقوده <2. جونز> [من جامعة لندن], الذي استخدم مقارنات 
مشايهة تتضمن بيانات عن الإنسان. ومن المدهش أن هؤلاء 
الياحثين وجدوا أن 435 من جميع يروتينات البشر قد 
تحوي أجزاء طويلة غير منظمة البنية. وهكذا فإن نحو ثلث 
البروتينات البشرية ريما يكون به أجزاء كبيرة لا ينطبق 
عليها مفهوم القفل والمفتاح. 

رسا الاك افيان هذ[ التكتااف عيبو واضمفة و اهن 
التفسيرات المحتملة هي أن البروتينات التي تحوي بنى بسمات 
تتوافق مع آلية القفل والمفتاح قد تكون الأمثل للقيام بوظائف 
محددة كما هو الحال فى نشاط الإنزيماتء فى حين أن 
البروقنات السطرية ذانيا كوخ الأتخل فى إغطاء الإشسارة 
#منتفونة والتنظيه . وتضسم البكثيريا ذأت البنية البسسيظة 
جميع مكوناتها في حاوية واحدة. في حين أن المتعضيات 
العقدة كتميق بوجوب هدة حارياف بقل النواة وجنوال عرلس 
والمتقدرات 020:15طء0)ندم عط) وغير ذلكء وهذا ما بمسلاوضى 
وحؤوة الكشر هع الاقساراسها دن الجؤاكينا الخطفة كما 
يتطلن رقابة اشممل. كنا تطلن التحقنيات الكثيرة النخلايا 


سباة لتقل الإقتارة ليق التشاظ نا بين الكاخيا وما مره 


الأنسجة المختلفة, ففي مثال البروتين 27م الذي سبق مناقشته. 
فبفضل مرونته. يتمكن البروتين من حمل رسائل كيميائية عبر 
ارات تقل الإشدارة في خلية: تكو الرسائل في تهون 
شكل البروتين وفي تعديلاته الكيميائية مثل الفس فرة؛ وفي 
رفقائه الذين يرتبط بهم (ويذلك يثبط أو ينظم). 


السر الأكثر خفاء في التطورا" 

قد تكون قلة البروتينات المضطرية ذاتيا في البكتيريا 
مؤشرا إلى أن هذه البروتينات قد نشأت فقط في مرحلة 
متئخرة من التارى. وهم ذلك مين الحديد مخ الدراساث 
إلى آنها نشآت في وقت ميكر. فأحد الآدلة. هو أن العديد 
من تقلم تقل الإشسارة المهمة فى البكقيريا تقوم على بروقيقات 
قو متكلبة ليقي عوضنا عن متكافة البنية, وتفملا ف 
ذلق تكد :أن معفن الالاك الحويق,ة القديمة التقبوء وال 
كانت تتألف من الرنا والبروتينات متجمعة مع بعضهاء فإن 
كافة البروتينات تقريبا كانت غير منظمة البنية جزئيا أو 
كليا عندها لاتكوق مرقبطة بتسركاكها مخ الرذا. وتتضمن 
هذه الجزيئات المركبة الهجينة القديمة السيليسوسوم 
50 و(وهو آلة جزيئية تقوم بتحرير (إعداد) وضفر 
الرنا كخطوة سابقة لإنتاج البروتينات). والريبوسوم 
#ددهةهةن" (الجزيء المركب الذي ينظم الأحماض الأمينية 
مغا في سلسلة ليشكل البروكيتات). 

تشير الأبحاث التي تتعلق بنشوء الحياة إلى قدّم 
البروتينات غير المنظمة البنية. وتقول النظرية السائدة إن 
التعطسيات الأونى كانت :قر :على الركاه وكاخ:الوكا مفمل 
بالوقت ذاته كجزيء تحفيزي وأيضا كمستودع للمعلومات 
الؤراكية - الدوراة اللذان تؤسميما التروفينات والدكا على 
الاركيبيشن اهتيا التمديفة .و احدى لكب كلك اليمة فى 
نظرية عالم الرنا هذا أن الرنا ينطوي بش كل غير فعال في 
فنيككة [الحفزة النشيطة وكتين] ما محمد فى مياكة ين الفعالة. 
يوجد في الخلايا الحديثة بروتينات معينة تدعى مرافقات 
(قسايورونات) الركنا]"): وهي تقوم بساعدة الرنا على 
الانطواء الصحيم: كما أن هناك بروتينات أخرى تقوم بتثبيت 
ألعيقة الفعالة ارخا معين: وهذا ما يشبين إلى أن خلول فثل 
فنقه البووقنات قد أوهد الكل له كلة كبن الركا فى هيلت 
اللنظوية, والوافقاك والبروت ينتاف الققة كلاهنا يتتقداة أى 
(*) اعطععه [اطعكا-! وع8 110105 نااملاع ١‏ 
)١(‏ 21901110135 :8أنام000: والخوارزميات جمع خوارزمية وهي طريقة مقننة في 

الحساب وتنسب إلى عالمنا الشهير «الخوارزمي». 
(؟) 5وامة مصتصة علاتطمم زط 


(5) أو الريباسة. 
(؟) 05م عمقطك ملام 
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بكية ثابتة قبل أن يرقبطا بالونا. 

ومع ذلك. فإن تحليل منش ا الكود الجيني ع00ء عتاعمعع 
قد قدم دعما إضافيا إلى النشوء المبكر للبروتينات غير المنظمة 
البدكة,هالكون العينى موعيا رفن مجمرعة التعلينات الكن 
فسكخسها الخلبة بقية كرجهنة الدلزياي المخدوةة ف الأحناض 
النووية (الرنا أى الدنا) في النواة إلى سلسلة متعاقبة من 
الأحماض الأمينية. ويعتقد الباحثون أنه قد تم تكويد بعض 
الأحماض الأمينية في مرحلة مبكرة من نشوء الحياة بينما 
ظهر بعضها الآخر في وقت لاحق. ومن المرجح أن الأحماض 
الأمينية الكبيرة الحجم والكارهة للماء والتي تدفع البروتين 
إلى الانطواء ظهرت في وقت متآخرء ومن ثم فالبروتينات التي 
تالف يخ الأحمافن الأميقة القى ظيرت فى وق سكن كاليا 
ما ستبقى غير منطوية فيما إذا تُركت وشأنها. وإذا صحت 
فده الأفكان المتعلفة نققوء الكون'السيقي» قلا بد هن أن 
البروتينات الأولى في العالم كانت تنطوى بش كل ضعيف أو 
لاتتطوى على النطلاق. ومن الراشيم أن التصماضن الأبقية 
التي نشات فيما بعد هي التي مكنت البروتينات من تشكيل 
بتية منظمة معنا وضمع الأساش لتشكيل مواقم اتؤيمية فهالة 
تعمل وفق نموذج القفل والمفتاح. وهذا ما مكن البروتينات 
معيو ملايين التق :فين الطول مكاق الرفا كبركز الثوة 
التحفيزية في جميع الخلايا الحية. 


سيف ذو حدين" 


نظرا للدور البيولوجي المحوري الذي تؤديه البروتينات» 
فليس من المستغرب ارتباط العديد منها بالكثير من 
الأمراض. لذاء فإن النموذج الجديد للاضطراب الذاتي 
للبروتينات سيكون له تآثير عميق في فهمنا للآأمراض 
البشرية وكيفية معالجتها. 

بداية؛ في بعض الحالات, يكون لعدم وجود البنية 
المنظمة للبروتين تأثير مؤذ: فإذا كانت الخلية تقوم بإنتاجها 
يصضوية زاثد#قان عضن سددة البوؤقيتاك ين اللمنطية البنية 
تكون عرضة للتراكم معا مشكلة صفائح 5عدودام. وإذا 
حدك ذلك فى الذماغ فسككين تاك الضفاكم اللشفيه فيها 
الأساس للعديد من الأمراض العصبية الانتكاسية!' مثل 
داء الزهايمر وياركنس ون وهنتكتون 1110008]00. ويصورة 
آعم, فإنه يبدو آن هذه البروتينات غير المنظمة البنية يجب 
أن تخض ع لعملية كبح دقيقة لتلافي حدوث المشكلات: في 
[من مختبر مجلس الأبحاث الطبية للبيولوجيا الجزيئية 
في كامبريدج بإنكلترا] أن الخلايا تقوم بضبط البروتينات 


المضطربة بشكل أكبر مقارنة بالبروتينات المنطوية. 

إن إدراك ارتباط البروتينات المضطرية ذاتيا بأمراض معينة 
قن أدى إلى طلرم أفكان حديدةتتطاق بإمكانية اس تكداميا 
كعلاجات. إن التفاعلات بروتين-بروتين تكمن في الواقع وراء 
كل عملية بيولوجية (حيوية)؛ لذا صارت منذ زمن بعيد أهدافا 
جاذبة لاختراع آدوية» لكنها لم تحقق سوى نجاحات بسيطة 
حنب الأن مقازفة بالقارية الى مسنكيوق التفامل ها حنن 
الإنزيمات والجزيئات الأصغر. وغالبا ما تقدم البروتيناتُ التي 
تتفاعل مع البروتينات غير المنظمة البنية مكان تثبيتٍ منعزلا 
يستخدمه البروتين للارتباط مما يمكن الباحثين من استثمار 
ذلك بهدف تثبيت أدوية جديدة. وقد أبدت بعض الجزيئًات 
التي تعمل على حجب التفاعل ما بين جين 6ع مهم كابح 
للسرطان وواحد من البروتينات المنظمة له نجاحا باهرا في 
مكافحة السرطان في الهيوانات في المختبر: وفي الآن 
تخضع لتجارب سريرية على البشر. وحالياء يقوم <كريواكي> 
وفريقه بتطوير خط هجوم ممائل لمعالجة سرطان الشيكية 
18 و وهو سرطان يصيب العيون خصوصا عند 
الأطفال. .وقد أعطت النتافم الأولية للأنحات على الحيؤوانات 
طانم ولعو رومجاه تكتواك خرن كصل على متساريه 
ممالة. 

وقد بدآ العلماء المهتمين بفهم آلية قيام البروتين بعمله 
بالتكاسض مق الاتخياز القديم لموذج القفل والفقاح لعفل 
البووتكين. وقد اادرسيرا انادييكن القساة ييعضى الوكاكف 
البيولوجية بأفضل ما يكون باستخدام بروتينات صلبة؛ في 
حين أن بعضها الآخر يحتاج إلى بروتينات ذات ديناميكية 
عالية. وإن بزوغ فجر حقبة جديدة من إدراك بنية البروتين 
وكيفية قيامه بوظيفته قد يكون له أثر كبير في تحول فهمنا 
الحياق ورينا قاذ هيا 1 


(*) 0قم/لاة معومع-ع اق نا0م 
)١(‏ 01563565 09010069606240106 أو الأمراض العصيية التنكسية. 


(التحرير) 


مراجع للاستزادة م ل ل دت 

أقمم 2 مم هم نع اماك لرره8- 0 [لن) ممح ممع عجل جز أأفكنامت/21161م أن كعزلبة؟ أواناع يما 
-موغهاة عط /ه كوم امعععم7 مذ .اق عع ماعو بتكا /)ا لممدء )8 ,توأسع81 ومأووأ8 دع غدألعكم ععلمموا 
,6 ,15 تعطمك 0 :11504-11509 ععوهم ,21 .وذ ,93 .ا/ا ,فكنا كمممعع5 أه براومع هعم ا 

ماه )ع ععامن8 طعا .م .ومتععومه عع لم0 براابطعونا أه كصمنتعصبة ممة صمناه قمعل 
:25-49 كعوهم ,62 .أم/ا, بواوزجمء:/) مأعامظ (أ كقومة/4801 

خطوم/لا ع ععنعم لمح موكيز0 عمهز .لا .كصوتاءميظ عتعط1 لمح ومزععمع8 معىبءبمكدنا برأاهعكمتهما 
.2005 تاعرقا! :197-208 كع وهم ,6 .ا0/,نروماها8 ااع) «دارععاواءط| وبدعزيه؟! عرن ولط ها 

7( كممع 17 هأ .أه عع قممه1 ععاع8 .ودتاطوتأوممك! مه غطونا ببعلط وبرمطط1 ععل رمذت أقنااءناماة 
.5 ,ا عطادرعامع؟ :484-489 جعوقم ,5.9 ١!‏ ,30 .ا0/! ,وعم ع5 أص اتروع طعمز8 

أ عمتلده عاطفاء رمع عن كواع اهام لعيء بكم ممما عع لعموت0 متم عمم8 أن عكقطامنة0 

.كتأع مم لعاراعنن أه عدقطهقل 3 ذأ (طلم/وممطىر صصص »ارهق هنة0 متعخومة ,و1منام :مدال ببصدص 


1 اغامط ,1ادء :له حز]أاداعاع5 
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حين, عالمة الآدغال" 
<7. كودال> اختصاصية فى علم الرئيسيات" تداس بملاحظاتها 
2ك سيواي لحي الى نمكي .ل اسم ارت 


بفاريغ 1860/9/4 وصلت خهرة كود ال ذات ال6ةربيفا إلى 
محمية نهر كومبي في تانزانيا لدراسة سلوك الشمْيانزيات. 
ومن خسلال وصفها لقصص الحياة المفعمة بالدراما لكل من 
فيفي وديقيد كريبيرد وقردة أخرىء بَيّنت -كودال> أن هذه 
القردة تشسترك في العديد من السجليا التي كان يُظن سابقا 
آقا حلاصب رههلي الإفحان جيهاليا تسيل نكوواله البالعة 
سن العبر 76 هاما عار هبانة الخردة العوضة !لككان من 
ومو اخلها ماغانتافط. وش اتصلت مجلة سايتتفيك (صريكان 
مؤخرا بحكودال> هاتفيا في هونك كونك, حيث كانت تحيي 
الاكرى الكبيسية لاتطاكة: عبلها فى سحميية ذو كرنبى: 
وفيما يلي مقتطفات حُررت من هذه المحادثة الهاتفية: ‏ ' 


ساينتفيك أمريكان (88): أول ما وصلت إلى كومبي. 
ماذ/ كانت أفكارك ا مسسقة عن الشميانزئات؟ ١‏ 
كود ال>: كنك اتوقع :أن يكون الفسميانزى بالغ الذكاف آنا 
مخ كيت كان يعيش ني البزية اق كاذ كانه ينيل الامضبافية: 
فإق هذا لم يكن يعرف الكثين عن ذلك: 


(5): أي ثسيء من سلوك الشميانزيات كان أشد 
إدهاشا لكة 
<كودال»: الشيء الأكثر تميزا هو شبهها الذي لا يصدق 
بالبشر. فالكثير من الناس كانوا حقا مندهشين من حقيقة أن 
الشميانزي يصنع الآدوات ويستعملها. وهذا لم يدهشني كثيراء 
لآن عالم النفس الآلماني <1 كوهلر> كان قد ذكر أن القردة وهي 
فى الأسر تستعمل الأدوات بيُسر. ولكنه كان من المثير مراقبة 
هذا البنلوك في البرية عنم الصيد وتقاسع الطلغاي لآنه مكنذا 
مخ الحخضول غلى امال اللازم الاسشعران في بكقنا: 

ولاس الذى كام عالصومة بالتسدة إلى هو انا عالقلا 
لها جانب شسديد الظلمة: ويمكنها ممارسة وحشية عنيفة 


حتى الحرب. فمجتمعاتها سوف تنخرط في نوع من الصراع 
المثير أكثر من ذلك هي الهجمات على المواليد الحديثة الولادة 


(58): ما الذي بميز العقل الدشري عن عقل الشميانزى؛ 
حكودال»: التطور الهائل للتفكير. تستطيع أن تجد شميانزيا 
ذكيا جدا بحيث يدكنه تعلّم لغة الإشتارة والقيام بالعديد من 
المهام على الحاسوب: ولكن لا يمكن مقارنة ذلك العقل بعقل 
هى أن 'تطون ذكائنا قسارع عندما يدانا باستعمال ذلك التوع 
من اللغة الذي نستعمله اليوم, اللغة التي تمكننا من مناقشة 
اناه ء العخظل ل النس كفل البعدد: 


(58): كيف هو حال الشميانزي في البرية؛ 

كوول لس هاليا بحين على الإطلاة:فختلف القيويدات 
الأساسسية من مكان لآخن: ولكن المكدكلة الكبيرة في معظم 
الأماكن هي النقص الحاصل في غابات الشميانزيات. في 
حوض الكركن كي قيقد الجدهرة الرئيسة المياتزي» 
يشكل الاتجان قين القادوقي بلهوم الطراته تهديدا كنيرا 
آخر. ويمكن للشميائزيٍ أيضا أن يلتقط العديد من أمراضنا 
المعدية, وهكذا فكلما شقّت شركات التحطيب طرقا أعمق في 
الغارة تعرهيت الحيواقات القطر اكير 


(5): ما الذي بجرى حاليا لحماية + الفمدادري 
<كودال:>: في تانزانيا بدا معهد «جين كودال» برنامجا سمي 
«اعتن» ”4128 0ن ]1 "" والذي يعمل على تحسين حياة القرويين 


(*) عا6لانال ع7 ع0 علاهل أو جين الغاب. 
)١(‏ 10310109151م اختصاصيى فى علم الرئيسيات /او0ا110210م. 
و تك اتنا [ 7 
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اتخلسيةق هو |السجناقةة على 
التخفيف من وطأة فقرهم, 
ولهذا فهم يريدون الآن دعم 
جهودنا لحماية الغابة. إنهم 
يدركون أهمية الحفاظ على 
المياه من خلال عدم قطع 
الأشجار. إن محمية كومبي 
سكب هد لكنيا شتلك 
الخ حزاما تخسر ينس فى 
كل اتجاه من محيط المتنزه 
العام حيث كان يوما هضابا 
سترواءولذيقا يدانه لتعطق 
تنتشر باتجاه غابات مدارية 
أخرى حيث تعيش مجموعات 
صغيرة من الشميانزي. وليس 
لدينا أدنى فكرة عما إذا كانت 
الحيواكات شرف تستسا هذه 
الملرب ولكهها على الال توف 
لهم ذلك الخيار. 

وهناك تطور آخر هو 
ميادرة خفض الانبعاثات 
الناجمة عن إزالة الأآحراج 
وتدهور الغاية!'' (282) ,2 
وهي آلية يتم من خلالها 
توجيه الآموال من تجارة 
الكزيون إلى الجتمعات. التي 
يمكنها أن تثبت أنها تقوم بحماية غاباتها. وبمنحة المال التي 
تلقيناها من سفارة مملكة النرويج بتانزانيا عام 2010: نعمل 
على مساعدة المجتمعات على المشاركة في المبادرة 158:08 من 
خلال العمل من بين أمور أخرىء مع برنامج كوكل 60016 
83135130 لتدريب السكان المحليين على استعمال 
الهاتف الذكي أندرويد 4:014دك وغيره من التقانات لجمع 
البيانات عن الكريون ومراقبة غاباتهم. 


(58): ماذا/ كانت أهم إسهاماتك؟ 
تكودال كنت هذا الصاح الهسارع المكؤن بيكا وبين 
سائن المخلوقات. واغتقد أن الشميائزيات ساعدت اليشىس على 
فهم أننا جزء من المملكة الحيوانية ولسنا منفصلين عنهاء 
وهذا عبن السسهيل لتْكن التقرير الكائنات الآخرى الدهسة 
التي نتشارك كوكب الأرض معها. 


وعلى الشباب في كل مكان أن يدركوا أن ما نفعله كل 
يوم بش كل فردي يُحدث تغييرا. فإذا شرع كل شخص في 
التفكين فى هواقب الخيارات الصغيرة التي يعهذونها -ماذا 
يكلو ماذا دلفسسونء ماذا ساروف وكوسف ينلقلون ف 
النقطة يل إلى النقطة خلات بو العمل وفقا لذلكء فزن ساؤيين هه 
الكقييزات الصغيرة وف هوخ التعيوراث القيرس الك يعت 
و كمتقييبا (ذ| كناخ إطذالنا عقا .ليا السميب فاضي 
اتقبي 100 روواق الستاني السيقر اتمدكاقي هذ الشبفار 
إلى مجموعات من اليافعين وكذلك البالغين. سياسيين ورجال 
أعمال - لأنني لا أظن أنه بقي لدينا الكثير من الوقت. 2 »- 


)١(‏ 100أ202ئوع0] أوعره 200 061016511100 لامكا 05مأذ5أمعا ومأعنامع8 
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داطنم 
2101111 


وو بحن ا 
سيدل سبريع لاتتكار لقاحات 
إِنْ تحليل جميع طبقات الجهاز ا مناعي في آن واحد 
يسرع من تصميم اللقاحات, وقد يوّدى يوما م الى إنجاز 
حاسم ضد فيروس عوز (نقص) الناعة البشرية ا لكتسب (:5111). 


حطل. أدير: يم> 


في عام 2007, أصيب الباحثون في مجال قيروس عوز 
(نقص) المناعة البشرية المكتسب (51177), ومؤيدو العمل على 
مكافحته رخيية آمل كبيرة اذ قوحتوا يفشيل أهذ اللقاهات 
التي علقوا عليها آمالا كبيرة ضد هذا الفيروسء فلم ينجح 
ذلك اللقاح في حماية أي فرد من ثلاثة آلاف شخص في 
تجوية نسويوية--ومما زاد الأمسوء| أن اللقاع التجريبي 
الذي شارك في تمويله كل من شركة ميرك للأدوية والمعهد 
الوطني للحساسية والأمراض المعدية» قد فاقم بالفعل من 
فرص إصابة بعض الآش خاص بالقيروس (1195) في وقت 
لاحق. فقد صٌرفت ملايين الدولارات ومر ما يزيد على عقد 
من الزمن من الأبحاث التي كانت تهدف إلى ابتكار اللقاح. 
وخلال هذه السنوات العشر توفي 18 مليون شخص بمُتَلازِمّة 
عَوَنْ (نة تقص) الناعة |الكقسي لابن )راصي بالإلقان به 
ملايين أخرى من البشر. 
ويُعزى السبب الأكبر لفشل لقاح الشركة ميرك 1/6106 
إلى جهل الباحثينء حتى الآن» بالكيفية التي يمكنهم من 
خلالها ابتكار اللقاح الأمثل لهذا المرض. صحيح أنّْ عددا 
من اللقاحات الآخرى قد حقق نجاحا مذهلا مثل لقاح 
شَلَلٍ الأطفال والجدّرِي» غير أن الحقيقة تكمن في أنّ الحظ 


تو الطرائق التعليوية ادير اللقاحا ته اعتمان ا كتير على فيد 
التعريية واتغطا: إتتيطون الباحفي: احسه المركيات الت يعتقدون انها 
سوف تحفز حدوث استجابة مناعية» ومن ثم يقومون بتجرية هذا المركب 


على آلاف البشر. 


برز حقل جديد في ميادين الأبحاث يعرف يبييولوجيا النْظم 
/اوهاوأط 8/516775 يستطيع جعل عملية تطوير اللقاحات وتجريتها أكثر 


سرعة وكفاءة. 


باختصار 


شواانس حورا كبيراق تحفرة هذه المعلحات. واسيقتانا 
إلى المعرفة المحدودة بالجهاز المناعي والسمات البيولوجية 
للمُمْرضات"! ' 808615م: فقد افترض الباحثون فرضيات 
مدروسة حول تركيبات اللقاح التي يمكن لها أن تنجح.: 
وريعا بعد إجراء قليل من التعد يلات غليهاء وقد كان لهذة 
اللكديقات حظ طلري اتناك حهةيا عندها تدك فى جناب 
الناس. غيى أنه في ككير من الأحيان قد يؤدي عدم القيضصى 
الكافي بالاس تجابة المناعية المطلوبة إلى خيبة الأمل وذلك 
عتدفيا يعاق عن هذه نقهالية لقاع نميا يعد تجرييه على عرد 
كوومن الكاس: 

ولكن مانا لىقوق للبانمقين سييل اسوع :واكض هاملية 
بسب ون كافون عون قلاتة قوير كاج اه احقاة 
وتقيضها# مكاليا قوم الطرية البديلة غلى قوم والضي 
للمويج الدقيق من اله تجايات المذاعية التى ينيقي أن 
تسيل إذا ها ريد هخ اللقاح أن يدت تفاعلة وعاقيا 
قويا. فعلى سبيل المثال: أي من مجموعات الخلايا المناعية 
يح غلييسا أن تتاعل نيما بينهاء وتاي الطرق ها 
(*) وعلااععمن/ا 10 عاعفط 1 اهمع 
(ا) اق العوامل النسية للمرق. 


(التحرير) 


تقوم فرق الباحثين بقياس التغيرات في الأنشطة الجينية ومستويات 
البروتينات والسلوك الخلوي للجهاز المناعي استجابة للقاح المحتمل. 
وتقوم حواسيب خاصة بتحليل البيانات الناتجة لتطوير سمات جزيئية 
لهذه الاستجابات. 

ويمقارنة السمات الجزيئية بالسمة المثالية التى يُفترض أن تنشاً 
نتيجة لاستجابة مناعية وقائية متكاملة؛ يتمكن الباحثون من العثور على 
صيغ اللقاحات الواعدة أكثر وتطويرها. 
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المؤلف 
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حآديريم> هو اختصاصي في علم ا مناعيات والبيولوجيا الخلوية يتمتع بشهرة عالية, 
وشارك في تأسيس معهد بيولوجيا النظم في سياتل عام 2003. وهو حاليا مدير 
معهد سياتل للبيولوجيا الطبية الذي يهتم بشكل رئيسي في تطوير اللقاحات. 


كيف تعمل اللقاحات 


تفاصيل حول الدفاع" 


يتمثل نجاح اللقاع بقدرته على تحفيز الجهاز المناعي على بناء دفاع 
قوي ضدّ فيروس مُعيّن أو بكتيريا أو مُمْرِض آخر قبل حدوث الإنتان 
بهذا العامل. وتطلق أفضل مركبات اللقاحات (سواء كانت محضرة من 
فيروس كامل أو من فيروس مُعَطل أو من قطع من الفيروس) عددا من 
التفاعلات المتتابعة في فرعين من الجهاز المناعي, هما الجهاز المناعي 
الذاتي والجهاز المناعي التكيفي. ويوضح هذا الشكل الخطوات 
الرئيسة في تحضيرات مبدان الحرب المعقدة. وثمة مجموعة جزكية 
من المدافعين في الجبهة الأمامية من الخَلآَيا التفصةة عنأ لمعل عطة 
وااعم, وهي خلايا غير متخصصة. تستجيب سريعا بعد دخول اللقاح 
إلى الجسم., وتبتلع هذه الخلايا جزيئات اللقاح قبل تسليمها المهمة 
التالية إلى خلايا أكثر تخصصا - وهي الخلايا التائية والخلايا 
البائية المنتجة للأضداد 2041000165 - وذلك كي تتذكر العامل الغازي 
وتحضّر الجسم لردع أي هجمات مُستقبلية يشنها عليه أعداؤّه من 
الميكروبات ذاتها أو المبكروبات المشابهة لها. 


فى مجموفات الجردات الى وقف على هذه الشاكيا أن 
تنشطها أو تثبطها؟ وعندها يُمكن للباحثين تجميع هذه 
القلوعاى على شمكل ضبوية لتمسان الذاعي كابلة أن 
بضدسة للمتاعة الوقاقية ويدوره سوق يقي هذا الذي 
بإرشادنا بدقة إلى ما ينبغي على اللقاح عمله للوقاية 
من المرض. يستطيع العلماء أن يقارنوا بين مئات من 
الفركيواض | الحقيل واى © كهوا منيا سوس التركياك 
الى تفطى هركتسفات و2(#ضم قريية من التركيبة المثلي.؛ 
عنوهاء ومحنتطظيم سؤلاء العلماء مقايعة العمل على لأحمدين 
تلك التركيبات المحتملة من اللقاحات في تجارب تجرى 
طلمن سجدوفات صكر ةدع لبسو يحت الوضول في 
القهاية إلى عن كليل ا ينها ونون أضاية اليد من 
اللقاحات الرفسحة لتولية. البصيعة البيولوجية الآقرب إلى 
التعاب الانكا مم خلال مها ولنة الواضةا بين مكتاف 
البحماف الثلى يتك الكهاري الضصغيرة تيع فلا 
العاساء خلال ككرة قصميرة حداء :معرقة ها إذا عان لقاب 
كرعس عي للنجاس ود طسول الرنك الذي يختبن فيه 
اللقاح التخريبي النهاني في تجارب سريزية موسعة على 
الكاس: نسكرن فداحه مكمونا راتعنا. 

حشى وقت قريب لو يكين العلماء ييكشوق الأدوات أن 
الخبرة التي تجعلهم قريبين الى هذه الروؤيبة «وز15؟. فقد 
كانت ثمة حاجة إلى وجود فرّق متعددة الاختصاصات قادرة 
معا على فهم علم المناعة وييولوجيا الميكرويات» وكيفية وضع 
نماذج تمثل النظم البيولوجية المعقدة: وتغرف الأنماط المفيدة 
بدن كم هاتلمن البيانات كذلك: كاتى شة ساجة إلى وجو 
تقانة قادرة على القياخ بقياسات متعددة ومتزامنة للتغيرات 


تمتص الخلايا المناعية 
المعروفة بالخلايا 
التغصنيّة شظايا اللقاح 
(الممستضدات) التي 


تساعد الجهاز المناعي 
على تحديد كيفية 
الاستجابة المطلوية. 


تنتقل الخلايا التغصنئّة 
إلى العقد اللمفاوية 
حيث تعرض الخلايا 
شظايا المستضدات أمام 
خلايا أخرى لتستحث 
يذلك عمل الجهاز 
المناعي التكيفي. 


الحاصلة فى الآنشطة الجينية. ومستويات اليروتينات» 
المناعية - إضافة إلى الحواسيب ويرامجها التى تستطيع 
معالجة جميع هذه البيانات. 

ومع ذلك» يقوم الآن عدد من الياحثين العاملين في حقل 
يطلق عليه اسم ببولوجبيا النّظُم 5101087 قدطء]535 يتشكيل 
مثل هذه الفرقء واتخاذ الخطوات الآولى لتطوير الآدوات» 
اللقاحات. وقد يدأنا العمل الآن» كجماعة. بتفكيك تفصيلى 
لشفرة'" الاستجابات المناعية المطلوية لحماية الإنسان 

من القيروس 17]. كما يجري حاليا استخدام مقاريات 
بيولوجيا للم لتطوير لقاحات ضد الإيدز والدرن (السل) 


والملاريا والإنفلونرًا. 
حالة اختبارية"» 
إن جميع اللقاحات.» سواء ماتمت 3١‏ تحضيره بالطريقة 
التقليدية أو بناء على أبحاث بيولوجيا النظم. تحتوي 


على قطع صغيرة من القيروسات أو من البكتيريا أو من 
الطفيليات التي تحفز استجابات مناعية نوعية جدا . وفي 
بعض الأحيان» تكون هذه القطع الصغيرة؛ التي يسميها 
العلماء المستّضدات 25 جزءا من قيروس كامل 
مُحبعكت (وهذا م كان عليه الحال منذ 200 عام؛ عندما 


قام <ظ. جيئر> بتلقيح صبي يافع بلقاح الجترى سكين 


*) تامعن مأ عومعأعما 
*»*) 0858 1551 
)١‏ #مالتقطعط عوانااعهء 
١0‏ 


١ 
١ 
١ 
(؟) تعطماعع0‎ 
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:0 1.0 اخلية مُصابة بالإنتان 
خلية تائية مساعدة 


عدد من الخلايا البائية في الجسم تعرف بالخلايا البائية الذاكرة. 


القيح الى اللاه جبع حددين مرخ كر ة مركن مجندرة البقان 
ظهرت على جلد إحدى العاملات في حلب الأبقار المصابة 
بالرض )روفي الحيان اخريء تكو الاسقض داك حزما من 
فيروس كامل - ولكنه مُعَطل تماما - مستخلص من عامل 
مسبب للإنتان (مثل نس خة سولك 5911 من لقاح شلل 
الأقال ]اق إن تكون سويخات اللستكس بحن ذاتوا فى 
اللقاح نفسه (كما في اللقاحات المضادة للخناق (الدفتريا)» 
والشاهوق (السعال الديكي). والكزاز (التيتانوس). 
وقد تتضمن بعض اللقاحات مواد مساعدة. وهى مواد 
تطزق الآنشسطة الناعية يشبكل عام وهندما تسين جميم 
الأمور على ما يرام يسكجيب الجهان التاعي الستضدات 
اللقاساه وسلس له مويجية ومتظدة مسن الأحداك القلوة 
والجزيئية التي تسمح للجسم بإحصار عههاة أي إنتان 
مستقبلي فبروسى أو يكفيري يبحمل '|استقضدات ذانها أو 
نايشابيها: ويكمن الس في قدرة مظوزي اللفاحات علن 
ابحنان التزليةة الصميحة من الواق الس تفيدية راتوا 
المساعدة التي توفر التحصين الأقوى. 

وعلى الرغم من إِنْ لقاح الحمّى الصفراءء المعروف 
باللقاح 172-لا, قد طوّر بالطريقة التقليدية» فإنه قد نجح 
فى تحترق الرجوى كته يوق ة فين واحن من أكك اللقاحات 
الحى اتيف حقى الأن فاعلية: إن حقفة واهرة فور هذا 
اللقاح توفن اللتاعة للجسم خلال أسبوع واحد فقط وحماية 
تدوم 30 عاما على الأقل. قدّم هذا النجاح فرصة لاختبار 
بعض الأفكار والطرق المتبعة في بيولوجيا النّظُم. ودفع 
الى التسيووغ فوا في دزاسبة ذلك و كاد هذه الدراسة 
<ه يولتدرّن> [من جامعة إيفؤري] بمساعدة فريق حزافي 


استجابة الخلايا التائية: 
تتحول بعض الخلايا في الجهاز 
المناعي التكيفي إلى خلايا تائية 
0 قاتلة تتعرف في الآنسجة المصابة 
الإنتان وتدمره. بينما تتحول 
أ خلايا تائية أخرى إلى «خلايا 
ذاكرة» تبقى في الجسم لسنوات 
لحراسة أنسجته السليمة. 


استجاية الأجسام المضادة: تُطلق الخلايا التائية ا مساعدة الْمنشّطّة مواد 
كيميائية تؤثر في الخلايا التائية القاتلة؛ وتتفاعل الخلايا التائية المساعدة 
أيضا مع الخلايا البائية مولدة أضدادا ضد مستضدات اللقاح. ويستمر وجود 


تنطلق خلايا الذاكرة التائية 
والبائية فورا إلى العمل 
عندما تحاول العوامل الغازية 
للجسم التي تحمل مستضدات 
تشابه المستضدات الموجودة 
في اللقاح مهاجمة الجسم في 
وقت لاحق. 


أحمد> [من جامعة إيموري أيضا ومن فريق في معهد 
بيولوجيا النظم (158)] ولأننا نعلم أنّ اللقاح فعّالء اعتقدنا 
أنه سيكون بمقدورنا تعرف المرتسم التفصيلي للتغيرات 
الجزيئية والخلوية'' التي ينتج منها نجاح التحصين لدى 
الاقسقاص الذي لقهوا به وقد عكرقا على هذه اليضيمة 
وانطلقنا نبني على الخبرات المكتسبة لتعرف سبب فشل 
اغلحمات التيروس 1119 ف إطلاق التاعبة الطلوية للوقانة 
فق الإنتان. ١‏ 

لقد بدأنا تجرية الحمّى الصفراء من خلال تلقيح 25 
متطوعا أصحاء. بلقاح الحمّى الصفراء 15-172/ا. ومن 
قو اهذقا عيتات دم من التطوعين على مراحل نتعددة: 
عينة عند التلقيح» وأخرى بعد ثلاثة أيام منه. وأخرى بعد 
سبعة أيام» وأخرى بعد 21 يوما. ثم وضعت كل عينة من 
العينات في جهاز الكشف الآلي لتعرف أي من الجينات 
جرى تنشيطها. ويالطبع؛ لا تقوم الجينات بشكل مباشر 
بإنتاج البروتينات التي تحتاج إليها الخلية. ففي البداية 
يتم استنساخ جزيئات الدنا إلى جزيئات من الرنا المرسان 
شاللا تامع اءووعد1 التي تستخدم بدورها كنموذج ليناء 
الووقهاف: ممه نماك بن كلذل تعرس متكرياف الركاء 
نستطيع تعرفء ليس فقط الجينات التي تم التعبير عنها 
(أي التي استخدمت لإنتاج البروتين)؛ بل يمكن أيضا 
تعرف مدي قتدالية كلك «الجيكات. 

وكما توقعناء فإِنْ اللقاح 172-آلا يقوم أوٌّلا بتفعيل 
الجهاز المناعي الذاتي. وهو الجهاز المناعي الأقدم 
(من وجهة النظر التطورية) من بين الفرعين الدفاعيين 
)١(‏ '#اناااوه: خلوي أو خليوي. (التحرير) 
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27 تجربة 3 
مساعدة ثانية 
09 


لما كان الباحثون قد اختاروا 
مسيقا الصيغة التي تطلق 
الاستجاية المناعية المثلى, 
فإنه يمكن للتجرية النهائية 
أن تستغرق وقتا أقل 
وتكون الأكثر نجاحا في 
غالب الأحيان. 


في الجسم. فالجهاز المناعي الذاتي يقوم بالمواجهة 
القوزية كلد جميع افسكال الموهنات: كما تقوم خلذيا 
المناعة الذاتية باستيعاب معظم المتعضيات المبكروية 
5 هع وقتلها . ومع أن الاستجابة الذاتية تكفى 
عادة للتعامل مع التهديد الخارجيء فإن الجهاز المناعي 
الذاتي يقوم بإصدار التعليمات إلى الجهاز المناعي 
التكيفى الأهخدية يورا تقول استهانات ذوهية ذات 
مواصفات محددة تناسب الممْرض المهاجم؛ مما يجعل 
الضرر محدودا ويتم احتواوه بشكل أسرع في حال تكرّر 
حدوة الاضيارة بالذتتان: 

بعد عشرة أيام من التلقيح, قام الجهاز المناعي الذاتي 
لدى المتطوعين بتنبيه الجهاز المناعي التكيفي للتفاعل 
بطلقتين متتابعتين من التنبيهات. تولد في الآولى بروتينات 
خاصة تعرف بالأضداد (الآأجسام المضادة)!) دع نلو طلاطة 
الككاف ااحطزاء قيزوس الحتى الضف ران بويع ذاك تمل 
مجموعة من الخلايبا النامية تسرف بالكلايا التاقية 
القاتلة 15اءه 1111011 التي تقوم بدورها بتعرّف الخلايا 
المصابة بالإنتان في الجسم وتَدمّرها. ومن خلال إجراء 
عدد من التحليلات. تعرفنا 65 جينا أدت دورا أساسيا 


استثارة 
الاستجابة الأعلى 


لكا لكا لكا لا لآ 


استثارة 
الاستجابة العالية 


في استجابة الجسم للقاح 17-لا. وأظهر تحليل أكثر 
عمقا أنْ نمطا نوعيا يتضمن تلك الجينات قد دل بشكل 
كسام على تفعل كل من اللفيسة د القرية والنفاقيا القاكية 
القاتلة. ويعبارة أخرىء تمكنا من إثبات وجهة نظرنا في هذا 
الفمدو رق امسشكلها أن تقس يلاقيا متنا قرا و الل تمد 
بالضيط فى الجينات في المهان القاغي يلات بالعمل وفك 
التي توقفت عن العمل خلال عملية الاستجابة المناعية القوية 
للقاح 1-17لا. ومن ثم توصل <رفيق-بيير سيكالي> [من 
معيد للقاحات والعالحة الهيكنة- طوريد! 31633 ] يشكل 
متفصل: إلى تتاك مشابية؛ وق اكد :فوافق الدراستين على 
ضبحة النتائي: 

والآمن الذي يبعت الرضنا يشكل خاص عن هذه التفائج 
فل إمكائينة تبان يصيةة لطن فى نصيرق الله 
والناجمة عن الاستجاية الموضعية للمناعة عند موضع 
التطعيم. فمن حيث المبداء تعني هذه الاكتشافات أنه من 
الممكن تطوير فحص تش خيصي بسيط كأخذ عينة دم من 
واس المع العزةة ودود ة عل اللذا هلا وتاب 
لكر موي القتيل بهد هن التدريب أن لأسي ة العقدة 


)١(‏ لالمطنتاصة: جسم مضاد أو ضدء وجمعها أجسام مضادة أو أضداد. (التحرير) 
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--------- إنتاج الونا (2) محمي بلقاح عدى من المتطوعين. وقامت أجهزة التحليل 
0 الأوتوماتيكية بتكوين بصمات نوعية 
وتوت 5 للاستجابات المناعية من خلال قبا 
البروتينات ((©) و ال ا 
إنتاج الرنا (الحمض النووي الريبي) 
مستقلبات 00) (عدد جزيئات الرنا التي نسخت 
من كل جين مُنشط), وقياس مستويات 
تغيرات جينية (07) البروتينات الفردية والمستقلبات 


مقارية تقليدية 


لما كان الجهاز المناعي ينتج الأضداد 
والخلايا التائية بآلاف الطرائق- وليس 
جميعها طرقا فعّالة - فإنه ينبغي تجربة 
صيغ اللقاحات التي تنجح في الاختبارات 
الآولية على عدد كبير من الأشخاص. في 
هذه الحالة, كانت نتائج التجارب السريرية 
الآولية مخيبة لاآمال؛ غير أنّ المحاولات 
اللاحقة التي استغرقت وقتا أطول أظهرت 
أنّ إضافة مُركبين يعرفان بأنهما من المواد 
المساعدة أدت إلى إطلاق الوقاية المثلى. 


مقاربة بيولوجيا النظم 
جرى تجرية صيغة اللقاح الناجحة على 


(المتيضات) - وهي المواد الناتجة من 


5 غير محمي بلقاح تفكيك المنتجات - وكذلك التغيرات 
بعك انه وي الوراثية. يقوم الباحثون باختبار صيغة 
ونان © اللفاك وأمرادة كعدكك واعادة تكركنه 
اليروتينات من جديد وتعديله عددا من المرات حتى 
تقلبات (07) تتمكن صيغة اللقاح الأخيرة من إطلاق 
0 بصمة لاستجاية فغالة تتميز بمستوى 
تغيرات جينية (]) عال من الآمان. 


طريقة جديدة لتصمديم اللقاحات 
بصمات النجاح" 
بغض النظر عن المقاربة التي يتبعها العلماء في تطويرهم للّقاحات: فإن 
عليهم البدء بإجراء أبحاث أولية على عدد من الصيغ التجريبية. ويوضح 
الشكل هناء لقاحا واحدا فقط من بين أريعة لقاحات تجريبية نجح في 
اجتياز الاختبارات العامة في استثارة الجسم لتوليد أضداد وخلايا تائية, 
كما تميّز هذا اللقاح بسلامته للاستخدام على البشر. 


الأبحاث التمهيدية 
صيغة اللقاح الرابعة! صيغة اللقاح الثالثة ! صيغة اللقاح الثانية ! صيغة اللقاح الأولى 


استجابة 
بالأضداد 7 


لجمع وتحليل البيانات - وهذا أمر مهم عند الأخذ في 
الحسبان أن الفيروس 819 والملاريا والسل توش أكثرما 
في أكثر الأماكن فقرا في العالم. 


ممع اه 


تؤثر 


التصدي لفيروس عوز المناعة البشرية المكتسب (11117) 
ومتلازمة عوز المناعة المكتسب (الإيدز)" 
بعد البرهان على أنّ أسلوب بيولوجيا النُْظم يمكنه أن 
يَقدّم ضورة مفصّلة عن تأثين اللقاحات الناجطة في الجهاز 
المناعي؛ اشتركتٌ مع مجموعة من الزملاء للتصدّي لمشكلة 
الأبرومن 13357 ونعل اهيل القطراف القالة التي كا س2 
اتكاد هنا هن القا ربيخ تركين عدن من اللقالمات بكري 
مسا إذاكاق تهدها يودي الى امسطتهابة طذاعية تدوةجية. 
ولكننا لم نعرف ولا نعرف ذلك حتى الآن. ففي الحقيقة 
كيف تبدى الااستهابة الناعية التمزيجية للثيروسن 311 لذا 
فإن معرقة مثل هذه البصمة هي من أهم الأهداف الرئيسة 
لخدا فى الوقع:العافي وقلر وكا بالممث عن يفصن لل 
فى السيواناف. 
أظهرت التجارب أنه يمكن للقردة أن تُصاب بالإنتان 
بفيروس عوز المناعة القردي (1517", والذي يتشايه 
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فى أوجه كثيرة مع الفيروس 2117. وهذه القابلية مهمة 
لأننا سستظيع أن كَتَقَمْ قل الإنتاق إلى القردة عدن 
اخراء الدزاسساف: فى هين لا يبكسا فعل ذلك عن الثائهنة 
الأخلاقية مغ البشر.. 

وبالتعاون مع <1آ. ييكر> [من جامعة أوريكون للصخة 
والعلوم]: وحم مسيدر> [من امعافه الوطنية الصحة] يقوم 
حاليبا باحقين فى معين سيائل البيراريجيا الطية باختبار 
دن من لقاهات الفيريس 81 على القردة: للتعرف يكسكلن 
لوقا ممنواته متامره كرقيظ يمتها ب مزامرا كوب عند 
ذلك الثيروسن: وقد تمكنا حتى الآن من تعرف يضصمات غدة 
من الاستجابات المناعية الذاتية والمبكرة التي يمكنها أن 
تتوقع أي الحيوانات التي جرى تلقيحها هي التي سوف 
يحوي دمها كمية أقل من الفيروسات, بعد أن يتم تعريضها 
بالتتابع للفيروسات 5197. 

واكاويو هذه السيصافت الى يرقا سور نتيا 
بارتفاع قدرة الجسم على محاربة القيروس - كأنها 
مجموعات من العقد الشديدة الترابط عند تمثيلها في 
(*) 5008855 أ 0/65اأ8 موأ 


(*»*) 5كدالظ / لاالا ولط ااكاظم]: 
)١(‏ 5نالألا لإعمعاءأاع00 مما مقتملة 


القجه مرو (11مم) 


سم وياضي تكلهى الستوابة اتجنيم القاهية فلك مكل 
جينات منفردة» وتمثل الصلات بين العقد تأثير هذه العقد 
في أنشطة بعضها بعض [|انظر الإطار في الصفحتين 
36 و 37] ونا كانت القردة والبشر يتشاركان فى الفثينى 
عق الجيتات 5اتيا فاخ سسنات الاسسفهابة الثلى لد 
القردة قد تعطينا فكرة عن كيف يجب أن تبدو بصمة 
الانبتجاية الفوية شد الفيروس 8119 كنا قد تدم 
هذه البصمة أيضا في تقييم مقدرة عدد من اللقاحات 
المختلفة على العمل في البشر. 

يُتابع الباحثان حييكر> وحسيكالي> إحدى الممسائل 
الرقطة بذك فهما يُطَيكان مقاريات مس كويات النظم 
لغرقة السميي اذى سحل اللقاحات اللصناوغة بين 
الفيروسات 5]17 المضعفة جيدة في حماية الرئيسيات 
من غير البشر من أي إنتان لاحق. ومع الأسفء فحتى 
اسكخدام الفيروسات الضبعقة من الكيروس 119 يشكل 
خطرا كبيرا. فمع مرور الوقتء قد تمتزج هذه الفيروسات 
المضعفة في قيروسات قوية وتوّدي إلى الإصابة بالمرض 
القى كان من اللقيكن :أن تدس الناس ينف زلهذا جر 
اسدهاد الأشكال الدية من لقا كلل الأطفال فى الولقيات 
المتحدة الأمريكية)؛ وينبغي أن يرش دنا النجاح إلى طرق 
إحداث استجابة مناعية في الجسم مماثلة للمناعة التي 
تضدفها الشروسات الضعفة من دوع الكاظرة باستهداء 
هذه الفيروسات في اللقاح. 


تعلّم من الإخفاق”" 

والآن أثبت العلماء من نكتاف الوسبابق العلمية 
إمكانية نجاح مقاربة النّظُما' في العديد من مراحل تطوير 
اللقاح. فقد طورنا البصمة المناعية للقاح 5-178ل الذي 
يوفر وقاية كاملة. وقد طورنا السمات المناعية لقردة تم 
تطعيمها بنجاح. ولكن ما زال هناك عدد آخر من الأسئلة 
المحيرة التي نأمل بحلها قبل الشروع في تطوير لقاح جديد 
للفيروس 51173. ومن بين هذه الأسئلة: هل يمكننا أن نشرح 
بدقة سبب إخفاق اللقاح الذى طورته شركة ميرك ضد هذا 
الفيروس في عام 2007 - وهو إخفاق صدم مجتمع الإيدز, 
وآضاب فى مقثل ما هذا انه أكثر اللقاحات المورجوة المرشعة 
لواخية هذا اللمض»؟ 

قاللتساح الذي طنورفه تفركة ميرك والسسفى 
15/11177-1: لم يكن بالطبيع اللقاح الأول الذي 
حُرّب ضد الفيروس 5]117. فقد ركزت التجارب السريرية 
التحايقة على تعقية اسستعابة ياغيهد اق فثالة تسهوق 


بالكامل جميع ججسيمات القيروس قبل أن تتمكن من 
السيطرة على الجسم. ومع الأسفء فإِنْ استراتيجيتين 
اثنتين من أصل الاستراتيجيات الثلاث الرئيسة لتوليد 
مثل هذا اللقاح لم تكن متاحة. فاستخدام نسخة مضعفة 
من هذا القفيروس كان مشويا بخطر كبيرء بينما فشلت 
استراتيجية استخدام جسيمات مُعطلة بالكامل من 
الفيروس في إنتاج الآنواع الصحيحة من الآضداد. 
وبقيت الاستراتيجية الثالثة وهي اس تخدام شذرات 
منكثائرة من الفيروس 8015 إما عمستقلة عن غيرها وإما 
مرتبطة بفيروس آخر (وذلك من أجل تحريض النشاط 
المناعي). وللأسفء حتى هذه الأنواع من اللقاحات 
لم تستطع حتى الآن إنتاج استجابة ضدية'! فاعلة 
ومؤكدة. (وقد أظهرت النتائج التي نشرت في عام 2009 
عن تجرية اللقاح في تايلاند استجابة ضدّية متواضعة 
الفعّالية لم تكن فوائدها عامة بما يكفي لحماية كل 
الأفراد» مما دعا جميع الباحثين إلى الاقتناع بأنّ هذا 
اللقاح يحتاج إلى تحسين). 

وقد غيّر المشروع 1-/211:14505/1117 من مساره. 
فعوضا عن محاولته إثارة استجابة ضدية قوية: فإنه 
هدف إلى تنشيط الخلايا التاتية القاتلة فى الجهاز 
المنااعى التكريق ركنا كاتت التمال فى الحاولات السابفة: 
امستكدم اللقاح الذي ظورتة شسركة ميرك مسنتضدات 
نوعية للفيروس 1117 تم تركيبها للحصول على قيروس 
أكثر أمانا - فقد اختير النمط 5 من القيروسات 
الغدّانية الذى أطلق عليه الرمز 845 - تجنيا للمشكلات 
التي ترتبط باس تخدام جُسيمات كاملة للفيروس :111 
(والفيروسات الغدّانية من المسبيات الشائعة للزكام). 
وقد أدرك علماء المناعة أن جهودهم - حتى ولو نجحت 
بالكامل - لن تستطيع أن تمنع الفقيروس من إصابة 
الخلايا؛ كما ينبغي وجود الأضداد لتحقيق ذلك الهدف. 
لكن جهودهم سوف تتمكن على الأقل من الإيقاء على 
تكاثر الفيرمسات فى حدّه الآدنىء وذلك بقتلها الخلايا 
المصابة. ومن الناحية النظرية. سوف يسمح اللقاح لكل 
من يتعرض للإصابة بالقيروس 1117 أن يحارب القيروس 
ويوقفه إلى أجل غير مُسمّى. 

وقد كان هذا الآسلوب يمثل آخر ما توصلت إليه 
الأيحاث. إن سوف تكون هذه الدراسة أوّل تجرية تجرى 
على نطاق واسع للقاح صّمّم نوعيا لتفعيل الخلايا التائية 


(*) عقا نا اامع الأامقع ىلل اللطدعا 
)١(‏ تاعدماممة 5تمعأدلاة 


(؟) ع5دممةة لالوطتامة 
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لفقل الكلذيا الصنابة بإتفاق القررون 8117 وك اسارت 
الذؤايمات الراقهة الشى اعريه على الركيسننات غير 
البشرية بقوة إلى أنّ هذا اللقاح سوف يقدّم مستوى ما 
من الحماية للبشر. 

وكان من غير المتوقع أن يخفق اللقاح الذي طورته 
شركة ميرك. فعلى الرغم من نجاح اللقاح في تحريض 
امسنتهاية القلايا لكات #ووقة كبن الكافيا الحنانا يا شاه 
الفيروس 1110 في أكثر من 75 في المئة من الأشخاص 
الذين أجري عليهم الاختبار (وهي نتيحة مدهشة بحق), 
أظهرت التحاليل الأولية للبيانات عدم اختلاف نسبة الإنتان 
بالفيروس ومستويات الفيروسات في الجسم بين المجموعة 
الى أعطيت اللقاع والجمرعة التى اعطبيت مانة خفاة 
مه دالاوهنا آثار قدرا اكير من الدسفسة. أن اللشتركن 
الذين كناونوا اللقاي وهم ممن يحون أضداد| القيروسن 
الغذاني 845 (نتيجة لتعرضهم السابق لإنتان بالقفيروس 
الغداني من النمط 5 غير ذات صلة بالفيروس 11197), أظهروا 
ميلا إلى الإصابة بالإنتان أكثر من الأشخاص في المجموعة 
التي تلقت المادة العُفل. 

لقد قمنا بتش كيل فريق مشترك مع << ماكيلراث> من 
[مركز فرد هاتشنسون لأبحاث السرطان في سياتل] لتحليل 
اللقاح. الذي طورته شركة ميرك. وقد اتفقنا معا في تحليلنا 
على أنْ التعرّض للقاح 21816405/1117-1 قد فعّل عمل آلاف 
الجينات خلال ال-8 ساغة الأولى بعد التلقيم. وتتسيصه فده 
الاستجابة على نحو استثنائي بتفعيل نسبة عالية من الخلايا 
الكاتية بوكن ترسئلنا أيقنا إلى سعوفة اذ ههه الميدات اتقهن 
جميع الأطراف الرئيسة المعنية في الجهاز المناعي الذاتي. 
ولكن عندما قمنا بفحص عينات الدم المأخوذة من الأشخاص 
القمةر كوس الدرلسة:والاين مسيلقة أشداد| الشروين 
الغدّاني 5م (وهم من المجموعة نفسها من الأشخاص 
الفييق أظون مسولا أكين للأضابة با تسان الفيرويس 517 
بعد تعرضهم للتلقيح)» وجدنا أنْ تحفيز عمل الجهاز المناعي 
الذاتى قد أضعف بشدة. 

الاحتسال الأكبسو قفا أن شيعقا حظيرا -الويكن 
متوقعا على الإطلاق - قد جعل من أولتك المتطوعين في 
الدراسة عركية [الاتكان عندها ماروا الجقن م تبر كا 
مصابين بالقفيروس 5117, أو تشاركوا معهم في الحقن 
اللوكة: وتقوم حاليا بإجراء دراسات جديدة لنرى ما إذا 
كنا قادرين على تأكيد هذه الفرضية وتفسير سبب إخفاق 
الاستجابة القوية للخلايا التائية في توفير الحماية لأيّ من 
الاشخاص المشتركن فى الدراسية. 


خطوات تالية!" 

في الوقت الحاضر يبدو أن المقاربة القائمة على النُظم هي 
افخمل ها يقاتنن الاتشارات التجريكية للقاجاك عن تشكايا 
سين اجل الفسق من قدركها على كوفين هما ية فاعلة. غين أن 
الهدف المنشود في النهاية هو تصميم لقاحات بأسلوب جديد 
من البداية إلى النهاية» بحيث نعرف مسبقا أنها سوف تحفز 
الامتجاداف للقاضية الرحوة 

لقد تمكن العلماء من إحراز تقدم ملحوظ في هذا المسار- 
مثلء التقدم في فهم آلية تأثير بعض المواد المسساعدة في 
اللقاحات في الجهاز المناعي. وقام فريق <ه. أديريم> بدراسة 
الشيكات الجيقة التى جرى تتمركيا بمتظودة اسح مق الراك 
اللماعدة ومن الوانم أن تعضى اكراد السباقية النافة 
قد أطلق :2هئع1:8:ا عمل بعض الجينات التي تقوم باستثارة 
استجابات الخلايا التائية» بينما قامت شبكات جينية أخرى 
يحرف مسار الفيكات النافية حجو إنفاج الأخبداد. ولخ من 
الممكن جدا أن نتوصل إلى استمثال 126ت«نام0 إنتاج لقاحات 
خاصة ضد مُمُرضات معينة:. وذلك من خلال دمج معارفنا 
التفصيلية حول المواد اللمساعدة فى معرفتنا باليصمات 
المتويكة الدقيظة والخاصبة ناسشحانة مخافية معينة. 

وفي جميع الآحوال, سحاد زملائي اعتقادهم أن 
القارية السقدة إلى التطوهتم الال الأكبر التوضيل إلى 
تصميم لقاح أكثر اس تهدافا ويمكن التنبؤٌ بنتائجه. وإِنْ 
القيم الأنضل للجهاق الناعن فق السييل الوحيد لابتكان 
لقاحات فاعلة ضد هجمات الأمراض الضارية مثل الإيدز 
واكلذزيا والفبل وقد تقذ هذه المثرضات التي تسبب 
مذل هذه الحاكهات الوياشة حش الآخ: من أعراطا قصب 
الجهود التي بذلناها لتطوير اللقاحات بالطريقة التقليدية. 
ولكننا بيمساطة:, لا يمكن أن نسمح بموت عشرات الملايين 
من الأشخاضى من الأجيال القادمة يمل امراظن الطواعن 
العالية هذه . 


() قمعرة كاعد 


مراجع للاستزادة ‏ + _ ل 
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الغوع 
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داطنم 
21001111 


ثورة الغذاء الأزرق”" 
مزارع سمك جديدة في عمق البحر وعمليات أنخلف على طول الشاطئ, 
يمكن أن تزود العالم بمصدر غني لحاجته الشديدة إل ىاليروتين. 


<85. سيميسون> 


يرعى <. سيمز> قطيعه المشاكس كأي مزارع متفان؛ 
ولكخ غوضنا عق انتظاء خصنائة كرعاة العنم الأمستراليين 
الذين ترعرع بينهم؛ فإِنّه يرتدي قناع الغوص وقصبة التنفس 
ليرعى قطيعه المكون من 000 480 سمكة فضيّة والمحوط 
بأقفاص تبعد مسافة نصف ميل من شاطئ كونا 12028 أكير 
جزر هاواي. 

وتعد مزرعة <سيمز> المخيّاة تحت الأمواج واحدة من 20 
سان هال تهارا: أن قير هن آخن القكوم الرراغية علي 
الكرة:الآرضية واعظلمهاة الا وهو الخصيظ: قدوتحها البعيد عن 
الشواظرء يمتوفا بسفة كادرة عن الآلاق من اخوافن مؤاره 
السمك التقليديّة التي هي غبارة غن سلسلة من الحظائر 
القمافاضة الماحكة الخد ولط ف ونه اللحطائي الشناطظنية 
لاسستؤواع السنك كير فى العادة الأسضاء لبشافة متظرها 
ولقلويتها مسلا السك لاا تحت مقي هع كلاف الالسسداة 
وبقايا الطعام التي تعكر المياه الضحلة الهادئة, وتزيد من 
عافن الطمالي القبارة القن يشفى على يقنة الأفناء 
البحريّة؛ ويعمل على نفوق الكائنات الحية التي قد تعيش 
قح جلك الحظائى :وبين حهينزه قفي لواقم البحيدة 
عن الشاطئ - كمزارع المياه الزرقاء في كونا!" - لا يعد 
التلوث مشكلة. فالحظائر السبع المغمورة تحت المياه والتي 


في قاع البحر بين التيّارات السريعة التي تزيل الفضلات 
وتخفف من تركيزها بسرعة إلى مستويات أقل ضررا في 
اليض الجارق: 

والتتددق مما كوم سيم مف ارادام اهف المسيليةا 
وقناع وقصبة التنفس على رقبتي» وصعدت على حفة 
مركب الخدمة الصغيرء ثم قفزت. في الماء. بدا لي القفص 
المخروطي الطرفين منيرا مثل مصباح صيني عملاق وسط 
اشنسعة الشمس المقدفقة والأجسام البراقة للأسماك السرعة 
بدالكله وغ سس اناد القسدووة فلن «امقدان. اطراك 
الكل الخارجي فإثيسا قيبى كما لو كانه نسياجا اكثر 
منها شيبكة. وفع ألياف مادة الكقلار إبسك عناووء سة1نع ]1 
العلبة اسعاك القرش اللساتعة من دخولالققض بالكفانةه 
نفسها التي تحوي بها العدد الهائل من سمك سريولا 
ريقوليانا 60 0 وهو نوع محلى من السمكة 
صفراء الذيل") التي تربيها مزرعة كونا بل بدلا من أسماك 
التونا البريّة. 2 

ولكن لماذا صفراء الذيل؟ لأنّ العديد من مصايد أسماك 
التونا البرية آخذة في التدهور: ولارتفاع ثمن سمكة صفراء 


(*) ااه! 1 ناان/اع م200 عاناا8 ع1 
)١(‏ قصموط تعتهلالا عناظ همك 


يبلغ حجم الواحدة منها حجم صالة رياضة مدرسية, مثيتة (؟) اتهأللامااعلا 
باختصار 


في الوقت الذي يزداد فيه استهلاك اللحوم في العالم - وما يستلزمه 
يصبح استزراع السمك مصدر اليروتين الأكثر استدامة للإنسان. 


لقد صار استزراع السمك يوفر نصف كمية الإنتاج الكلي من 
المأكولات البحرية. ولكن, بما أن معظم هذا الاستزراع يجري بالقرب 


من السنواحل»قانة ومست :قد را ملحوظا مخ تلوت الكياة. 
والمزارع الكبيرة والبعيدة عن الشواطئ والمثبتة في قاع البحر غالبا 
ما تكون أنظف. ويمكن لهذه المزارع؛ وهي أشكال جديدة للزراعة المائية, 
ولعمليات تنظيف السواحل أن تنتشر على نحو ملحوظ. 
ويبقى السؤال عن مدى استدامة هذه المزارع وفعاليتها الاقتصادية. 
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[5 يصبح استزراع 05 
السمكة صفراء الذيل [نها:3110 في 
المزارع كمتدة"1 :1126 عساظ بالقرب 
من هاواي - في أقفاص في عمق 
لإنتاج البروتين للاستهلاك البشري 
بما هو أكثر مما يوفره صيد 
السمك أو إنتاج اللحوم. 


الذيل اللائية لاعدان اطناق السوهسي وق اس سييةة 
وزميله <د سسارقر» [عالم الأحياء البحرية] كونا بلوفي عام 
1 لأنخزراع أقواع السمك المرغوية كفير | باستكواء طرق 
مستدانة: إلا آنه يمكن آيضا قطبيق ظرق هذه الشركة لكربية 
الأسماك العادية التي قد نحتاج إليها. فعدد سكان العالم 
الذي يتجاوز حاليا 6.9 بليون نسمة سوف يرتفع إلى 9.3 
البو يطول ضام 056 قبسو الكابين الذي وكتتفون بس تراك 
معية بالمرتق : يمولية جاربيان إن انار كنياكأكين 
من اللحوم والمأكولات البحرية. ومع ذلك لم يتغير مردود 
الصيد البحري العالى كاذل العقن الاخدى» بل إكة انكذ فى 
القناقص كنا أن قرينة لقان والدهاب والعيدانات الفخرى 
لقم بيخاطق كبانس هين الأر أشني والياه العية والوقوم 
الأمدريع الذى يلف الهواء والستماك اللاي تفن الأنيان 
والمحيطات فيخنقها. 0 

فمن آين لنا بالبروكين كله الذي فحتاج إليةاححن البشر» قد 
يكمخ الحل فى اللزارغ لكائثة الجديزة البعيرة هق الس واخل 
ينا إذاشك مسستعيها: واكزارع القن اطئية فين إذا كانت 


قايلة للتنظ 0 : 


الأنظف هو الأفضل" 


في نظر بعض العلماء تستلزم دعوات إطعام العالم تحويل 
إنشاع يزرتيتها العيواتسى إلى اليكان ولكن كن بطي 
قيرة الطساء الأزرق أن تماذ هذا الطيبق الكبين على ظاولة 
العق اك ليوا أن تعمل وقهًا للظرى البيكية المستليفة: وان 
توصل مزاياها إلى أسماع جمهور منهك وإلى صناع القرار 

في الماضي ريما كان الاستنكار محقا. فعندما نشأت 
مزارع السمك الشاطئيّة الحديثة قبل 30 سنة: لم تكن 
الأمور تجري على نحو صحيح من الناحية البيئية ولا حتى 
فسن ثاعية امسبك اب الحكاطة كه كان الخيرف الحسحي. 
لفضلات الأسماك أحد أكير المشكلات. فقد قام مزارعو 
الوياق (الروضان) في مال شبرق انا والمكسيك بالقضاء 
على غابات القرم (المنكروقف) 7076ع0هم الساحلية لإنشاء 


(*) معااع8 وا فعللطعات 
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تزداد حاجة العالم إلى البروتين 


البلدان الآسيوية 
من الزراعة المائية 
للسمك والمحار. 


1 ظ آسيا (9688.9) 


أوقيانوسيا (960.3) 


يزك لكزيية اوعبات توفي مؤارخ تزبية الستلموخ في الزووما 
والأمويكقن كانت الالسياك كمه كمد هما خا فق 
مما ساعد على قشي الأنواظن والطقيلثات في كلك الؤا وغ 
وف هرو يكن الأنسفاك مق اللزارغ كاقت احيانا تتقىر 
أمواضها الي الاتواغالتطثةمق الأسسماك, والأسوا مخ ذلك 
هو أن الزراعة المائية كانت ولا تزال قطبا يستنزف الكتلة 
السمكية: فالسمك المستخدم كعلف في استزراع السمك هو 
عبارة عن أسماك صغيرة من الأنواع الأرخص التى لا يُقبل 
علييا البقسيوزاكة تتففى يا الأسماك الكديرة لذا تصيظاد 
كميات كنيرة وتطصع لتعذية الأنبحناك الكيزة الألذ طعا 
والأغلى ثمنا التي تُستزرع لإرضاء ذائقة المستهلك. 

ومن الواضح أن مثل هذه المشكلات لم تكن في صالح 
الأفمنال القهارية نذا طدورث: الصكاعة حلنولا ميتكرة. 
قا كر اقهنة كرفا بلومن إقاية مؤارع اسيك فى الخاطق 
البعيدة عن الشواطئ ووسط التيّارات السريعة: هي أحد هذه 
الحلول. في حين يقوم مزارعون آخرون باستزرا ع الآعشاب 
البحرية والحيوانات التي تتغذى بفلترة المياه مثل الرخويّات 
بالقرب من حظائر الأسماك كي تلتهم الفضلات. وقد أدخلت 
تسبيكام على كبوا يكوه ل جز مه العقافة كهنا فى 
ذلك حظاكر”" المياه العذبة وتحسينات في تربية الحيوانات 


إطعام العالم 


إنتاج البروتين: بر أم بحر؟" 


بازدياد عدد سكان ل لايد من زيادة مساح المناطق لذ ]|[ | الث |1 | | 
الكل دن لتنا رك الأااعة ااانا سه 5 5 5 5 15 
3 بليون نسمة 11 1101 0 إلى 9670 لسدّ حاجة 55 95 
بحلول عام 2050. السكان إلى الطعام في عام 5 5525 كر 
0,؛ وهذا أمر يصعب تزود الأسماك 967 فقط 
بنفك يفيل تحقيقه في الوضع الحالي. الك علللد د اررق لكاب 
من أين لنا بالبروتين؟ 
النمو السنوي المخزون الغذائي لمراكز الصيد 


بالمتوقع: 4 العالمي (باوند للشخص الواحد) 


وتنتج الزراعة المائية 647؟ من 
الحاجة الكلية إلى الماكولات 
البحرية للبشر. وتستطيع أن 
تزود على نحو مستديم 662؟ من 
البروتين العالمي الكلي بحلول 20 
عام 2050 فيما إذا استمرت 
بالثمو بالمعدل الحالي نفسه 
الذي يبلغ 9607.4, واستمرت زوالا 
الزراعة بالنمو بمعدل 962.0. 


30 


0 
1870 


000 1990 300ظ1 


وابتكان تركييات طعام تَحدُ من الأمراض وقتساعد الأسماك 
على النمو سريعا ويكميات أقل من العلف. ومع ذلك قد تطول 
الدة قبل آن ترقع المجموعات الناشطة بيئيا السمك المستؤرع 
من قوائم «لا تشتر». 

هذا و نسم عه اللمكوية البدعين إلى تجرية طرق اكثن 
جرأة. يحق لكل أمّة إدارة مسافة 200 ميل بيحرى اعتيارا من 
شواطكيا: وتاك مساحات #راسطة غير مستعلة بعد فى إخقات 
الطعام للبشر. وتقدى المساحة المائية المحيطة بالولايات المتحدة 
بنحو 3.4 مليون ميل مربع بحري. ويمكن إقامة حظائر أسماك 
مكفورة فى شياة |الحيط ومؤودة بمخركات كتيرة اشمديع فى 
قازات هذا االذيظ الداشة ومن ث ترهم بس هدة أشتهن إلى 
تقطلة اليداية أى إلى مقاطق بعوية كي كورن المسمك الطازج 
إلى أسواقها. ْ 

وفي أواخر عام 2008: قام مهندس المحيط <0. كودي> 
[الذير اسايق لركز هكديية الاستؤراع اناك فى العيد901] 
بتجربة أول حظيرة سمك مغمورة ذاتية الدفع في العالم, وذلك 
قبالة شاطئ بروتريكو. يقول -<كودي>: إن الحظيرة» وهي على 
شكل قفص منحني السطوح قطره 62 قدماء قد برهنت على 
(*) 5687 عه ومها :براممناة متعامرط 
)١(‏ أو: مرابد» ج: مريد 60م - حظيرة. 
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تمتلك الولايات المتحدة إمكانات محتملة واسعة 


تستطيع مزارع الأسماك في البحر القريبة من السواحل 
والبعيدة عنه أن تتوسع على نحو كبير في المياه الاتحادية. 


3 مي 
بح و< ار اابيه 
6776 


محيط القطب الشمالى 


لل 
مددوات 


وايك 


جردرة خنح ريت 


ّ 1 ة هاولائد, 
ره بالميرا المرجانية "[ 0 0 
ٍ :5 
جزيرة جارقنس 
نتصادية الخاصة بالولايات 35 20 
7 ا ا ا 1 الي 0 3 2 88 
بة للولايات ا متحدة (أزرق) أكبر من ١‏ 0 . - 
ا دون لان رادي ري 


قدرتها المدهشة على المناورة عندما زوّدت بزوج من مراوح 
الدفع طول كل منها ثمانية أقدام. ويعتقد -كودي> بأنه من 
الفكن إطلاق عقرات الؤارع التدركةكيافا كل #ببنعة 
أشهر - في التيارات البحرية التي يمكن التنبؤ بحركتها أثناء 
عبورها البحر الكاريبي. ١‏ 
شعار إطعادا"' 

إن الجانب الذي يصعب معالجته في استزراع الأسماك 
البحرية (مياة مالحة) هق الحاجة إلى استخدام أمسناك 
صغيرة برية لإطعاع الأسماك الكبيرة: ولا تستزرع الأسماك 
الصغيرة بسبب وجود صناعة تقوم بصيدها وطحنها لتصنع 
فكيا علف الأنسهاك القيرة وامتخلاص نيت اليك وقد 
أدركتٌ حجم مشكلة علف الأسماك عندما صعدت مع 
حسيمن> على متن باخرة نقل أمريكية قد تم تحويلها ببراعة 
من سقينة حربية إلى بارجة لشحن الغذاء. لقد كانت امؤاج 
البحر تدفعني جانبا وأنا في طريقي نحو مقدمة السفينة, 
مما ذكرني بالرحلة المتعبة في الشاحنة التي استقليتها منذ 
زمن عبر مراعي ميزوري شبه المتجمدة, وذلك في طريقي 
إلى توصيل العلف إلى مؤارع الخاشية التي يمتلكها ابن 
عمي. واختفت ذكرى الرائحة الجميلة للعشب الجاف عندما 


حردرة 


/ جزيرة : 
"51117 جونستون المرجانية 


باج 


افتوقك كيشة من كين قشو ترك على 
لورفا محوى الكتمون 3000 نارق مهن العاف 
الويشن المت اللون. كانت عيييات لعلف قيدى 
ككسر طعام الكلاب ولكن برائحة كرائحة علبة 
أنشوا" فا 

لم تكن الرائحة مفاجئة لي» إذ إِنْ 30 في 
الث من .طعام كوخا يلو مكون من انشيوا مسنثورد 
من بيرو. وقد بين حسيمز> أن السمكة صفراء 
الذيل تستطيع أن تقتات بحمية نباتية ولكنها 
فى هذه الحالة ل كوخ مذاقينا لذيذادولن 
تحتوي لحومها على الأحماض الدهنية والأمينية 


2 الكوتان لاتناتي امن وحيات السملة وزيت 
1 التستشلة بهذا تكدم |الشكلة يشو جسم 
. جوام ١‏ , 


وإذنها يفكدرنا جنا كو انها مخمطريق إلى تل 
بعض الأسماك لتغذية أسماك أخرى.» وتواجه 
مؤارع اليو الستاحلية الكهيب الشدين 
.د لهذا السين كنسية. 
مخض التقاد هن آن يؤدي الطلب التزاين 
مق مؤاوغ السك إلى القضاء على الأتضوا] 
البري والسردين والأسماك الأخرى التي تستشرم كغذاء. 
فقيل البدم بإتشاءمؤارغ السمك الحديكة كانس أغلي رجيات 
العلق هذه تعظى للشنازيى والنجاي ولتنن الزراغة النافية 
اليوم تستهلك 68 في المئة من العلف. ومع ذلك فقد تقلص 
الاسقيلاك مؤكرا مم تمسين تركييات العلف» فعندما بذات 
كونا بلو بتربية السمكة صفراء الذيل في عام 2005, كانت 
حبيبات العلف تتكون من 80 في المئة من الآنشوا. ومع بدايات 
عام 2008 كانت الشركة قد تمكنت من تقليل هذه الحصة إلى 
0 فى المئة. وينوه حسيمز> بأن كل هذا قد حصل من دون 
التضهية باللذاق أو القواكد الفذائية العيودة وذلك عن طريق 
زيادة تركيز كمية فول الصويا وإضافة زيت الدجاج" وهو 
منتج ثانوي من صناعة الدواجن. ويعد هذا الخليط في وجبات 
العلف إنجازا مهما مقارنة بالطريقة المزدراة الي تنتهجها 
مزارع السمك التقليدية؛ وتقوم على إلقاء السردين كاملا في 
أعواض المممة. ومن اللؤسف أ هذه الغادة السوفة تيقى 
الخيار المتبع بين المزارعين الأقل شعورا بالمسؤولية. 
إن هدف الملاك الواعين هو تحقيق التعادل» وذلك عن طريق 
الموازنة بين كمية السمك المستخدم في العلف ووزن السمك 


(*) لاتلاعمع وللامععع 
للها لالامطاعصة أو أنشوفى: أسماك صغيرة تخلل وتؤّكل كمقيلات. 
(؟) اله معكاعتة ١‏ 
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المنتج للتسويق. وقد تمكن مزارعو أسماك اليلطي 15م12ن 
والقرموط طوقاده التى تعيش فى المياه العذبة من تحقيق هذه 
القمسية الت حوية. في حين عجق مزّازفو الأسماك البخرية 
فخ فطق لقم 7010 فى لق من حلفا كنا على وقالف هرة 
اليروتين والزيت النباتيين» ومن ثم لابد من استخدام ما يعادل 
6 الى 3 ناكد هن الأنقيهوا لانقاج ماوق والصد من السنعة 
سبقراء الذيل: فى بحية اق اونظ في ايزاغ السلمون 
وفع راون امب وحت عل قتيةه السفاعة ( ا تقال هده 
الفمية لقت اق كسان في تواذخ البووكين السهري. ولكن 
لأيؤال المك الستفرع يسخياك سببة هلف أقل من ليقاله 
من السحمك البريء إذ مستهاك سيك التوكا في الطبيعة يوشا 
ما عقية اوه 100 دار هة السلعاد لكل باوتد من 5ق وحمي 
غذائه من السمك. 

هذا وسيزداد الضغط للتقليل من صيد السردين والآنشوا 
مع ازدياد عدد مزارع السمك. فالزراعة المائية هي أسرع 
قطاعات الإنتاج الغذائي نموا في العالم؛ إذ تزداد بنسبة 
5 في المئة سنويا منذ عام 1994. ويذلك المعدل السريع؛ قد 
تشتف يطول :هام 2040 جميع اللزارى القاحة لوجيات السنمك 
وزيته. إذ يؤكد <©. 34 دوارتي> [عالم إيكولوجيا البحار الذي 
يرأس المختبر الدولي لدى المجلس الإسباني للبحث العلمي 
قسى مايؤزكا] أن أقصى قا فسعى إليه هق عدم استتكدام 
امك البرى فى العلف نقاتا وذلك خلال غقة مخ الؤدى لق 
نهو ذلك 2202 

وأنهد التطلول الى ان كساهه على فحقيق ذلك هواستخلاص 
الكحكن الدهتى 10115 سق مصدوفعة رهوة أوسيفكاة من 
الطحالب الميكروس كوبية؛ التي قد تستخدم كبديل غذائي 
للأسماك. وتقوم شركة التغذية البيولوجية المتقدمة 481710 في 
ميريلاند. بتجربة علف يحتوى على الحمض الدهنى 14آط 
نفسه المستخدم في تعزيز أغذية الأطفال الصنعية كالحليب 
والعصين جيق الفتحاف التي كا عقي الالسواق: كنا قيدج 
البالدقي قبي ففظية الكويدولت الأسقرالي للحفة العلمين 
والسطاعيى ولارل موه انب كخااصن الحمكن :نان ننه 
من النباتات التي تنبت في اليابسة. ويرى حديوارتي> أن 
التنافس الشديد على الأراضي الزراعية ومزارع المياه العذبة 
يعني أن مزارعي السمك في نهاية الأمر سيستغنون عن فول 
الضويا وزك الدجات وقيرها من متتوات البايمة وعزها 
عن ذلك سيطعمون أسماكهم العوالق والأعشاب البحرية التي 
تسهل زراعتها (علما بأن الآعشاب البحرية تشكل نحو ربع 
الؤراعة المحرية. 


(*) 5621000 وؤتج8 م1 ذلزه/الا علاط 


خمس طرق 
لتربية الطعام البحري" 

إن معظم مزارع السمك البحري مقام في أحواض 
شاطئية. ولكن يزداد يُعد الأقفاص عن الشواطئ 
على نحو مستمر. وبعيدا في البحر المفتوح جرى 
تجريب نموذج أولي واحد على الأقل من المزارع / 
المسيجة والمتنقلة والمتحكم فيها من يُعد والتي / 
تدار عن طريق مراوح. ويريي أصحاب هذه 
المشاريع أعشابا بحرية وبلح البحر على شكل 
صفوف وضعت بجانب الأحواض الشاطئية,. وحول 
التوربينات الهوائية البعيدة عن الشاطئ. 


أقفاص البحر المفتوحة 
في المستقبلء قد تستطيع 
سلسلة من الأحواض 
المتنقلة والمغمورة بالماء 
والمتحكم فيها من بعد 
وتدار عن طريق مراوح 

أو دافعات. ركوب تيارات 
متوقعة. لتصل بعد عدة 
أشهر إلى مناطق بعيدة 
تكبر أثناءها الأسماك. وقد 
توزع آلات العلف المخزن 
في الصاري المركزي. 


أقفاص يعيدة عن الساحل 
صالة الآلعاب الرياضية, ويستمر غمر الصاري المركزي 
للحوض تحت الماء حتى ينضج السمكء, ويرسل مركب 
أو زورق بخاري الطعام إلى الداخل عن طريق أنابيب» 
وتزيل التبيارات الطبيعية فضلات السمكء ويرفع 
الحوض إلى سطح الماء لجني الآسماك وللتنظيف. 
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أطواق التوربين 

يلتصق بلح البحر والأعشاب البحرية بسرعة 
بأسلاك تركيبية وتنمو نموا طبيعيا ويمكن 
وضع هذه الأسلاك حول التوربينات أو بينها 
في المزارع الهوائية البعيدة عن الشاطئ لتعزيز 
الاستثمار ولتساعد على تقليص المنافسة على 
المساحات البعيدة عن الشاطئ. 


الماء للطفو) 


البرك الشاطئية 
دفقس جميع: السمك النخري في برك على النانسة: 
ثم ينقل العديد منه إلى أحواض في البحر عندما 
تصبح الأسماك كبيرة كفاية (أصبعيات). إلا أن 
بعض المبتكرين يربي السمك إلى أن يصل إلى 
أحجام يمكن جذيها في برك شاطئية,. حيث يسهل 
التحكم في الملوثات والآأمراض والسمك الهارب. 


مزودات الظعام الآلية 


جهاز دوران 


أحواض شاطتية 
إن الأحواض المتشابكة الثقيلة 
هي نسبيا سهلة الإرساء 
والتحكم فيها. وتستطيع 
مزودات الطعام الآلية أن 
تقلص من هدر الطعام, فهي 
تتوقف عن العمل عندما 
تكتشف حساسات الأشعة 
تحت الحمراء في قاع البحر 
بقايا طعام فخرج من دون أن 
تؤكل. كما تستطيع الأعشاب 
البحرية ويلح البحر الذي 
يتغذى بفضلات الأسماك فيما 
لو ربي فورا «في اتجاه مجرى 
الماء» أن تقلل من التلوث وتزيد 
من الدخل الإجمالي. كما يمكن 
وضع عدد كبير من الكائنات 
آكلة الفضلات, مثل قنفن البحر 
الآحمر. تحت الأحواض. 


إن تربية الآسماك الصفراء الذيل (101/21اء/ا المدجنة فعالة ومجدية أكثر من 
السمك البري الذي بتطلب صيده وحمايته من الأسماك المفترسة طاقة أكثر. 


وعلى الرغم من التحسينات في استزراع الأسماك 
البحرية: ما زال علماء البيئة والآكاديميون المعروفون 
يحاولون الحد من انتشنارها. وقي هذا الصبددء يقول عالم 
إتكوايجيا البمار جر بواكشدوزته |من مغوه سكرييسن اكليم 
البحار]: إنه «يعارض بشدة» استزراع الآسماك المفترسة 
والروييان وأي سمك يحب الناس تناوله معدا على طريقة 
الساشيمى ”52525 ويقول إنها ممارسة «مدمرة بِيننًا» 
بسيب الاستقلال المفرط لمخزون السمك البري: ويصر على 
«تجريمها قانونا.» 


أذكى من اللحم البقري'" 

تاهب وجي نظ اجو كنوه الترريرييها العديدمن 
متتقدي امستززاع الأسماك؛ إلى أن المخاطرة باتهيان مراكز 
صيد الآأسماك المستخدمة في العلف - وهي من قبل مستغلة 
استغلالا جائرا - هي مخاطرة كبيرة من أجل توفير غذاء 
باهظ الثمن لن يتذوقه معظم الناس. فمن الأفضل كثيرا تثاؤل 
الأسماك الآكلة الأعشاب مثل السرردين والأنشوا مباشرة 
موا عع الالماك الفترنية ال حككل اللراقي العليا فى 
النلسلة العذائية. ١‏ 

ويكف عسيدزة .وهزت اسكيلك الالسسناك الأدى فى 
اللسلسسة الع أكرة ولكق كسد لاعت اند غلينا أن تقلل من 
نوعية طعامنا. ويقول حسيمز> موضحا: «لنكن واقعيين» فأنا 
آكل الأنشوا الذي يوضع على البيتزا؛ ولكنني لا أستطيع 
إقناع أي فرد من عائلتي بذلك. وإذا كان بالإمكان الحضصول 
على باونه من السحك البتم قرع الفبالع لامواق السوقس 
مقايسل ياونه مكافئ مق الأنشبو أ قلد لا توكتين للقاس ها 
يرغبون فيه!» 

مدا يسفن الناس من السيغيلاك المبناة > سواه 


كان ههدا أن مةترها > انظاؤقا مسن مندا أن الشركن 
وسكاندمن البشى سركركوة مضدحة الشبل اقيم لو شاولوا 
خضارا أكثر. ولكن المجتمع لا يندفع بعد إلى التحول إلى 
مجتمع نباتي. فأعداد متزايدة من الناس تأكل لحما أكثر, 
وخصموكها هه ازدياد كزنة تسهويه الدول الذامزة وتحضن 
اماف وتاكرها بالغرب: قلق تاباك عنظية الصحة 
العالمية بزيادة آكلي اللحوم بنسبة 25 في المكة بحلول عام 
0. وحتى لو يقى معدل الاستهلاك ثايبتاء يجب أن تزداد 
مساحة الأراضي الزراعية والمراعي بما يعادل من 50 إلى 
قي المكةد وان شقى على معدل الأتكااج تقسب ل« التوقير 
الطعام اللازم في عام 2050. 

وتلك الحقيقة عرض إلى مقاركة قافنا ما تنشد وي انقو راغ 
الأسماك والزراعة على اليايسة..وعض القيام بذلك كما يجب 
يكون بإمكان اسستؤراغ الأسماك تامين البروكين الذي تزداد 
حاجة الغالم اليه مع ترص التوسيع في الرواهةاكاي الزارسدة 
زنا يصناحيها من اضرا رسيكية. 

لش سيق لزارعن الأراضي اتغلال ما نعادل فق الل 
دخ مساحة اليايسة على الكرة الأرضبية ,يعن 10000 سنة هن 
محاولات الإصلاح: مازالت المشكلات الكبيرة قائمة. فالماشية 
شيكبلك كنياه كدير عدا من الحاضيل الزروعة باستككذاء 
شديد للسمادء وتُعتبر حظائر الخنازير ومزارع الدواجن من 
أمبو] سصادن اللوية: وتتضاعل مساحة الناظق اللزسرة كحت 
مزاوع السمك التباطكية مقاركة بالناظق الشاسعة الذمرة 
تفل مناه اصرف الفسيعة يقايا االساكموالشى صب في 
خليي العسيك والبكن الأننود ومقاطق الخرئ: واماء الطهالب 
الضارة التي تتزايد أعدادها بفعل مياه الصرف من مزارع 
الخنازير فى خليج تشيساييك عكلهءم 00653 . 

لقد يذ عدد متؤايد من العلماء ينقازنة الآذاى البيقية لكل 
هبخ النكلم المقباينة لإنهاج البروقين: دوناك من آجل أن يكن 
المجتمع من تركيز طاقاته على المشكلات الأكثر إلحاها .» 
على حد قول <1 4 بروكس> [مستشار بيئة بحرية مستقل 
في مرفاً تاونس ند بووش""!]. ويقدر <بروكس> أن تربية بقر 
الأنكّس ]666 48115 تحتاج إلى مساحة مراعى عالية الجودة 
اكثرى ولانادمرة من مسباحة قاع الحيظ الضبرورية لإنتاج 
وزن مكافئَ من سمك السلمون. أضف الى ذلكء أن المنظومة 
البيئتية تحت مزرعة السلمون تتعافى خلال عقد من الزمن» 
مقارنة القرون الحي تحتاج إليها فراعي المؤاشسي لتثمق إلى 
غاية بائعة. 

وقد يكون السبب الأكثر إقناعا لإنتاج اليروتين في 


(*) عععق لقص مع عمالاك 
)١(‏ مهللا بلتتعكصننه! أرمص 
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المخكان هو تقليل اسعذؤاف البشرية العياة العزة: ذكنا مير 
من الإنتاج الغذائى فقط ولكنها تستهلك 45 فى المئة من الماء 
الممستخدم في الزراعة. ويتحويل معظم إنتاج اليروتين إلى 
البحار فإن «الزراعة على اليابسة ستنمو نموا كبيرا من دون 
الحاجة إلى تجاوز المعدل الحالي لاستخدام الماء.» وذلك على 

وبالطبع؛ فإن جمع ونقل وجبات فول الصويا وزيت 
الدجاج وإطعام السمك جميعها عمليات تس تهلك طاقة 
وينتج منها انبعاثات غازية. واستهلاك الطاقة وكمية انبعاث 
الغازات هى أكبر بالنسبة إلى المزارع الأبعد عن الشاطئ, 
اكن كلقا طريققي الاستؤزاع افضل يكين من مغظع اتبناظيل 
صيد السمك. والطريقة الوحيدة التى تجعل المزارع البعيدة 
عن الشواطئ مريحة للمزارعين في الوقت الحالي هي تربية 
أسماك ياهظة الثمنء. لكن من الممكن تخفيض التكلفة: 
فبعض ال مزارع التجريبية بدآت باستزراع المحار بطريقة 
مجدية اقتصاديا. 


مميزات بدكدة" 

إذا كان توفير المزيد من السمك للمستهلكين حلاً لتوفير 
المتطلبات العالمية من اليروتين» فلم لا نصطاد السمك مباشرة؟ 
إن العديه هل الضبايد الطسعة لاسعاك كن انتظلج لأقصيي 
حد سكن فى الزقت الذي بؤداوافيه تهون اليس عاق والطلي 
عن السحك قط مول لقال كد لتويك ين فى شفال 
أفريكها شكتدن يتصدائك_خبزاء الضبحة من أق تتاول السك 
ساهو هلي تايل احتحال الإضناية يايكات هنوري ووسالع 
على قصنيين أداء الدماغ. 

إضياقة إلى ذلك فاخ اسناظزل كين النبيك #شقيلك كميات 
كبيرة من الوقود وتطلق كميات هائلة مخغازات الاحتباس 
الحراري د5ع35ع ءةناه!مءم)ع والملوثات. كما أن الطرق التقليدية 
في صيد الأسماكء مثل الصيد بالشباك والكرفا", تقتل 
علامين الألهراء البخرية هن دون كيو وتكسين الدراليساة 
إلى أن قصت الأحياء النضرية الضطادة موده التاريفة تند 
لكون الأسماك اصغن من اللازمء أو لتجاوز آعدادها النسبة 
الممسموح بها لكل صيادء أو لكونها من النوع غير المرغوب 
فيه. وفي الغالب: يكون هذا الصيد الذي يطلق عليه الصيد 
القطاء ميقا حفها يعاد :ظرجة إلى اليدن. آنا الوراعة اكائية 
فالاسع هحالاليذا القبخير؟ فكنا يقول سين لا محص 
المزارعون إلا السمك الموجود في حظائرهم.» 

ويشير -كودي> إلى حقيقة كثيرا ما تُغفل: يمكن استزراع 


السمك يطريقة أكثن فعالية من اضطيادة. فالسمك المستزرع 
يحول غذاءه إلى لحم بطريقة أكثر فاعلية من مثيلاتها في 
البرية: القى مسذهلك قندرا كيرا مخ الطاقسة فى امسظياد 
غذائها وتجنب المفترسين والبحث عن زوج وفي التكاثر. 
قالهيأة جالفسية إلى الأسماك السقترغة اسهل» لذللة قا 
أغلب غذائها يوجه إلى النمو. 

تُحصد الأسماك صفراء الذيل التي تربيها مزارع كونا 
بلو ومعظم السلمون الممستزرع عندما تكون أعمارها ما بين 
السنة والثلاث سنواتء وهذا ثلث عمر السلمون الكبير غير 
الممستزرع الذي يجري اصطياده لإعداد السوشي. كما أن 
صغر عمر الأسماك المستزرعة يعني فرصا أقل لتراكم 
الزتبق وغيرها من الملوثات الدائكمة كاصمان011م غصعائزومعم 
الى كجدل الالسهاك اكير ةبرخ القينا برسم سياف البكن 
خطرا سنتلا على الصيكة: 

وفي الواقع قد أصبحت منتجات استزراع السمك توفر 
تاق المثةامق المتكولات المحرية الح يستهلكيا الناس غائيا, 
بعد أن كانت 9 في المئة فقط في عام 1980. كما يتنياً الخيراء 
بأن النسبة قد ترتفع إلى 62 في المئة من إنتاج اليروتين بحلول 
عام 2050. ويقول <1. فيلالون> [مدير الزراعة المائية في المنظمة 
العالمية للحياة البرية 17/7/59)]: «من الواضح أن الزراعة المائية 
مؤثرة» وهي هنا لتبقى» والناس الذين يعارضونها لا يدركون 
افميقيسا حقا و قالهار فقط الى سسارية الذراعة اكائية فيه 
الكثير من التضليلء إذ لابد من مقارنة مساوئها بمساوئ 
الأشكال الأخرئ من إنتاج الغذاء. صحيع أن الزراعة المائية 
تؤثر في الآرضء ومهما كان عدد التحسينات لا يمكنها أن 
تلغي جميع المشكلات. ولكن جميع أنظمة إنتاج الغذاء تؤثر 
في البيئة؛ فصيد السمك البري وإنتاج لحم البقر والخنزير 
والدواجن جميعها تلقي أعباء ثقيلة على البيئة. 

ورغبة في تشجيع الممارسات السليمة وتمييز مزارع 
الك النظيفة من السسيقن للديكة: السس اللقظبة 717 
مجلس الإشراف على الزراعة المائية 456 لوضع مقاييس 
طائلرة للمارسنات السؤولة ولقعين شقن مسفتلين للماكن 
من تراخيص المزارع الملتزمة بالمقاييس. ومن المتوقع صدور 
أول مجموعة من القواعد مبكرا هذا العام. فالمجلس يعتقد أن 
ترخيص المزارع قد يكون له أثر كبير في حث نحو 100 إلى 
0 من كبار بائعي السمك بالتجزئة على شرائها من المزارع 
الرخصة بدلا من التعامل الباشمم الاف النقمينه 

ويقر مدير إدارة الزراعة المائية في مجلس حماية 


(*) 110115 118/0 15م الى 1 لاع الالانظ | لالاع 
)١(‏ وصأولع:0 
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المحيط 5 لإعصة”ء0005) 2وء06 <65. ليونارد> يأن هذا النوع 
من برنامج المزرعة-إلى-الطبق'' المرخص هو طريقة مهمة 
اقش جيع مؤارعي السمك على تقضي اللمارسسات الأكثن 
اسددامة. ويتابع قائلا: «سنجد دائماء كما فى كل صناعة 
غالينة: مورذين محادميق السعارفو مقدتيا» لزا شان وضع 
«ارضية» تنظيمية ستدفع مزارعي الولايات المتحدة إلى تحمل 
المسؤولية «من دون جعل المنافسة مستحيلة عليهم.» 

وتلك نقطة جوهرية. فهناك فقط خمس من أصل عشرين 
متش اه نكرية فرحسة فى ميناة الولانات التحدة: ويعتقد 
كووييه أن الؤراعة اناكية فى فيها لى :وقبهت الولاياك 
|التمدكظاس" للقرا كين :فى 'لللياه:| عادر ندا من 1115 
إلى 200 ميل بحري بعد الشواطئ. ويؤكد حكودي> أنه «لن 
يقوم أي مستكمر بالاستثمار في الولايات المتحدة ما لم يكن 
هناك تشريع يمنح حقوق الإيجار للاستثمار.» فجميع مزارع 
الولايات العمدة ترجد واخل حدون القلافة أميال طولا وغرهنا 
الخاخيخة اللولايات: واسهم بذاله انها يفهن الولآيات مكل 
هاواى. وعلى ولاية كاليفورنيا أن تبدأ بمنح هذه التصاريح, 
إذكدن الحكونة أ فاكداف صركاعة اهدر ع دداة مسن امة 
في أقل من واحد في المئة من مياه الولاية قد تصل إلى بليون 
دولان سنويا. ْ 


سياسة اليروتين" 

تحتاج صناعة استزراع السمك إلى سياسات مناسبة 
ومجالات منافسة منصفة كي تتمكن من النمى وتحقيق 
الاستدامة. وإلى الآن؛ مازال الدعم الحكومي لأسعار الوقود 
المستخدم لدعم أساطيل الصيد بشباك الجر والكرف كبيراء 
على الرغم من تدميرهما لقيعان البحار وتسببهما في موت 
كميات رهيبة من الآأسماك غير المرغوب فيها. ويساعد الدعم 
الحكومي للمزارع على بقاء إنتاج لحم البقر والخنازير 
الضغط الزراعية القوية بمحاولاتها لتحجيم قوانين منع 
القاءمياة الصنرفة اللوثة بالتجمان العتى بالتترويجين ف كين 
المسيسيبي. ويقول <بروكس:: «تقريبا ما من طريقة من هذه 
الطرق التقليدية في إنتاج الطعام قد خضعت للمراقبة التي 
خضعت لها الزراعة المائية.» لقد قيل الناس فلاحة الأراضى 
ولكنهم يرون أن المحيطات يجب أن تبقى برية طبيعية» مع 
أن عدم التواؤن هذا ريما لا يكون الخطة الأكثى استدامة 
لإطعام العالم. 

قريباء قد تفتح التحولات فى السياسات على المستويين 
الإقليمى والاتحادى المياه الاتحادية للولايات المتحدة الأمريكية. 


ففى الشهر 2009/1 صوت مجلس إدارة الثروة السمكية فى 
كليح اليك اضالع كظة غير مسيرفة البسفاح للؤراعة 
المائية البعيدة عن الشاطئ ضمن مياهها الإقليمية» بانتظار 
الحخسول على اللرافقة من السكوياث الأغلى فى الإدارة 
الوطفية المخيطاف والغلاف الجوى للولايات التحدة رهفن 0 . 
ويسكقوم هذه الاذار» يشيع الخطة يس استكمال سياهتها 
الوطنية الجديدة للزراعة المائية» التي تنظر لجميع جوانب 
هذه الصناعة؛ والتي قد تتضمن توجيهات لتطوير إطار وطني 
متسق لتنظيم الجوانب التجارية. وتقول <6. لوبشينكو> [مدير 
عام الإدارة 02044]: «لا نريد أن تكرر الثورة الزرقاء نفس 
أخطاء الثورة الخضراء... إنه من المهم جدا ألا تحدث أخطاء. 
وهناك طرق كثيرة للوقوع في الخطأ.» 

ومع التزايد المطرد في الطلب على اليروتين» يجب على 
المجتمع أن يتخذ قرارات صعبة بخصوص الأماكن التي 
ستنتج أكبر كمية منه. تقول <لويشينكو>: «أحد أهدافى هو 
الوصول بنا إلى وضع؛ بحيث عندما يتكلم الناس عن الأمن 
الغذائي» فإنهم لا يعنون فقط الحبوب والماشية؛ بل أيضا 
حنين السيك والزواعة اكاكيةه زيورى حيوارق ا أقه كلينا اآخ 
نخفّف الضغط على اليابسة ونتوجه نحو البحارء حيث تتاح 
أمامنا فرصة القيام بالزراعة المائية على نحو صحيح؛ حتى 
لانندم بعد 40 سنة ونتمنى لى أننا قمنا بذلك. 

أما فيما يتعلق بدور حسيمز> في الثورة الزرقاءء فإنه يشجع 
شركات التقانة على تطوير المعدات. فأدوات مثل منظفات آلية 
للشبكات وأجهزة التغذية الآأوتوماتيكية وأجهزة التصوير 
التمكو فيها مخ قبل الأثمان السكعية ازاقية ضبعة الاباك 
والأعطال التي قد تصيب الأقفاص؛ جميعها ستساعد بقية 
طاقم كونا بلو على التحكم من بعد في مزارعهم البعيدة عن 
الشواط. ويقول سينو ووهذ | لبس النساعيقا فقط على 
الحصول على المزيد من السمك المستزرع في المحيط ؛ بل 
أيضا لنربي أسماكا أكثر على نحو أفضل.» : 


(*) لاماامص لاع مهم 
)١(‏ عأدام-ما-ممد1 
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تتمة الصفحة 21 (صلابة التحمل الحقة من منظور علم الأعصاب) 
ولكن لم تكن هناك دراسات استكشافية رائدة لاختبار مدى 
ماكضية برنافي كان قد تعامل مخ طلية الدارس: لاستخدامة 
في التعامل مع جندي أمريكي يواجه دورة ثالثة في العراق. 
ومع تقدم العمل في البرنامج» فإن الباحثين سوف يقيسون 
ها إذاكاخ الحنون يتصملون يشكل اتضل الأحهادات النشسة 
الحادة للحياة العسكرية. ومع آننا نبيني كل هذا في وسط 
الهواء؛ إل أن جميع خطواتنا يجري تقييمها على نحو شديد 
الانضباط». على حد قول <سلكمان». 

وقد اعنان حوكاتي واشرون إلى انتقان الدليل على شعالة 
البرنامج. وفي ضوء التاريخ المليء ببواعث التشكك في التدخلات 
السابظة يقابل عنوقاتيه ينا إذ| كافع: التسرحة سكو منيقة 
أكثر مما هي جيدة. وقد شارك في دراسة. لم تنشر بعدء 
قامت خلال أحد عشر عاما يتتبع نحو 000 160 جندي من 
جهات مختلفة في المؤسسة العسكرية» وأمضى نصفهم دورة 
انتشار واحدة على الأقل إما في العراق أو في أفغانستان. 
وتظهر هذه الدراسة أن نحو 985 ممن أرسلوا إلى اليلدين قد 
اعتبروا ممن لديهم القدرة على التحمل والمرونة» وذلك بناء على 
غياب أعراض الصدمة عندهم» » بينما أظهرت الدراسة أن ما 
يتراوح بين 4 و 466 فقط منهم ظهرت عليهم أعراض الاضطراب 
50.. ويتساءل حبونانو>: «إذا كان معظم الناس قادرين على 
استعادة القواقع والتحروية وها دوق سات الدراكنات 
التي قمنا بها أنهم هكذاء فما الذي سوف يحدث لهؤلاء الناس 
إذا أنت قدمت لهم تدرييا يقوم بدور لقاح الإجهاد؟» ويضيف: 
«هل تستطيع جعلهم أقل قدرة على استعادة المرونة والحيوية؟ 
إن هذا هو السؤال الذي يتعين الإجابة عنه.» 

إن الجيش الأمريكي كله لم يتلق تدريبا موحدا على القدرة 
على اليمتعادة القراون والحية: ونول خ ا ناش زرهو 
طبيب كان قد أوكل إليه من قبل الإشراف على برامج مراقبة 
خالات الإحهاد الحاد فى قرقة للاريتز بالحيش الأمريكى]: 
إنها ضئيلة هي الأدلة على نجاح التدريب الوقائي في صدد 
القدرة على استعادة القواوح والحروية وهو يقارن لوقك في 
الجيش بكرة القدم الآمريكية للمحترفين: فمهما يكن من شأن 
امتداد الزمن الذي يتمرن فيه اللاعبون خلال الأسبوع. فإنه 
يحدث دائما في أيام الأحد آن يقعوا وآن يصابوا بالكدمات. 
ويقول: «إنك لا تستطيع أن تمنع الأمور السيئة من أن تحدث. 
وعلى النحو نفسه. فإنك لا تستطيع أن تحول دون أن يصاب 
الناس بالإحجهاد الحاد.» 

هل هناك شيء يمكن فعله من أجل رفع مقدرة شنخص 
معين على المواجهة الإيجابية للمصائب والبلايا؟ إن تسليح 


الغا كبلق بصت لهم شسيء من ذلك القبيل قد يقيد وريما لا 
سيكولوجيون وأطباء متخصصون في «المركز القومي الأمريكي 
للاضطرابات 5151» - بتطوير طريقة للتعامل تس تهدف 
تلان كرات القيخض علي الزاجهة الإيجاننة اكذ رمق القنام 
بالخوض الاستبطاني في ردود أفعال سيكولوجية. وتقول <1 
واطسون> [وهي أحد من ساعدوا على ابتكار ذلك الأسلوب]: 
«إذا كان أحد ما على ما يرام؛ فأنت تقر بأنهم على ما يرام». 
«الإسعاف الأولى السيكولوجى»». واسمه الرسمى هذا ٠‏ ينطلق 
مق القتسلين جآن كفيرا من اتناس يتف ملوج تعاملا كنا مه 
الكوارث: لكن الضحايا تصلهم أيضا معلومات عن أوجه المعونة 
فقد تجاهلوا نوع المعونة الذي كان متاحا لهؤلاء الذين كانت 
الأعراض التي تنتايهم ليست مجرد أعراض وقتية عارضة. 
مما كان ممكناء وذلك لظنهم أن هذه الأعراض ما هي إلا أمور 
الضحايا الذين بلغ عندهم الاضطراب 7158 مبلغه, فإن عقاقير 
متنوعة من الطب النفسيء وكذلك علاجات تعتمد على علم النفس 
الإذراكن والشلوكى التى تكشيف للمريكن حتني الاخياد اللغاد 
عنده: كل هذا فك أظين شيقا من القجاع مم هؤلة الضحايا: 
إن الغرفة العلدية الجدينة يقنان القدرة على اس فعانة 
التوازن والحيوية تبين لنا أن الطريقة نفسها في العلاج لا 
يمكن أن تكون مناسبة للجميع من أجل التعامل الإيجابي مع 
هااتممينا: وق يعنت لأسو أحيافاء لعن قدوتنا الغطوية 


<6. ستكسر>. كاتب أول في مجلة ساينتفيك أمريكان. 
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مجلة المجلد 27 العددان 8/7 لالنالنناء 
الكاوك>> ‏ يوس ضس»” >>> :زمماتما© 


وو - - 5 
بحدرة الفسفور 
في ولا فلوريد/ تنه الكو عدا ل 
من خلال <التعدين بالتعرية>'"'لتوفير غذاء الناس. 
<الا. فيشيتي> 


إن لتعدين الفسفور جانبين: أحدهما مفيد والآخر مقلق. فمن خلاله؛ نحصل على <فس فات 
الأمونيوم ". وهو المركب الذي يشكل المكون الرئيس للسماد المستخدم لإنتاج كَمَيات وافرة 
من الطعام. وفي الوقت نفسه. تؤدي عمليات التعدين إلى إنتاج كميات هائلة من الفضلات, 
كما هو موضح في الصورة. 

ونحصل على الفسفور باستخلاصه من صخور -فسفات الكالسيوم>!" عن طريق <التعدين 
بالتعربة> عستستس- ماد في العديد من الولابات الأمريكبة. . ويقوم منتجو الفسفور بإضافة 
<حمض الكبريت!*) إلى الصخور ليتكون -حمض الفس فور >" 2 ', الذي يتم تحويله إلى فسفات 
الأمونيوم. هذا. ويرافق الحصول على كل دمن حمل اا خمسة أطنان من منتج 
جانبي شبيه ذرب يسمى <الجيس الفسفوري>", وتطلق هذه المادة البيضاء أو الرمادية 
<غاز الرادون>'' المشع, صا كع 6 الجبيس محدودة ومن ضمنها استخدامه 
في زراعة حقول <الفول الستود ادي 37 ويتم جرف تلك الجا ار ا 000 
أكداس يصل ارتفاعها إلى ما يقرب من مئتي قدم, وتغطي مساحة تبلغ أربعمئة <أكر (فدان)» 
أو أكقر. وتحتوي كل كومة من الجبس الفسفوري على ما بدراو اتا اا 000000 
كالون من <مياه الفضلات”!' '' التي تنضح من الجبس مُشكلة بحيرات صغيرة تومض وميضاً 
أزرق أو أخضرء نتيجة لانعكاس الضوء من على رواشت قاع التكيرات” وندزاوق وركه كدر 
الآيون الهدروجيني (الحموضة) للماء ما بين 1 و 2 ححمضية أكالة>"". وتظهر الصورة زاوية 
كومة من هذه الأكداس في فلوريدا والبحيرة بجانيها. 

وتنتج ولاية فلوريد !|4675 من الفشفور الذي تاتشتكز مناه [المزا عون الر ف ا و اا فا 
الإنتاج العالمي. ويتكدس أكثرمن بليون طن من الجبس الفسفوري في 25كومة عبر الولاية ويضاف 


إلبيها نحو 28 مليون طن كل عام. 2 
حااا. ففستى > عضو هدكة التحرير. 
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العوع 


المثان: ٠‏ | د 0 
الشمالي بالذويان مشكلا بحيرات تُصدر غاز 
التاق نوهد القان الحايى الخرارة سكن اق 

يسرع الاحترار العا مي بشكل كبير. فما 
حجم هذ/ التهديد؟ وما الذي يمكن عمله؟ 


<ك]آ. 7/17. أنثو ني> 


يبدو أن الميثان الذي يفور إلى 
الغلاف الجوي من جراء ذوبان 
الجليد السرمدي الذي بيقع 

أسفل العديد من بحيرات القطب 
الشمالي يسرّع الاحترار العالمي. 
تشير التقديرات الحديثة إلى أنه 
يمكن لذوبان الجليد السرمدي أن 
يرفع انبعاثات الغاز الدفيء القوي 
من 20 إلى 040؟ فوق ما سيتم 
إنتاجه من المصادر الطبيعية 
والبشرية بحلول العام 2100. 
الطريقة الواقعية الوحيدة لإبطاء 
الذوبان هي أن يحد البشر 

من الاحترار العالمي بخفض 
انيعاثاتهم من غازر ثاني أكسيد 
الكريون. 
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فى جهودنا الممستمرة لرصد مارد نشط 
ينك له أن سدع يشي التحتران العاللن: 
تنها بريكلة امنا الس بقسة آيام وضمه 
فريق البحث الذي أنتمي إليه في جامعة 
لامكا لبرو افك كابر بن روسسا على عن 
طائرة مروحية صغيرة إلى المحطة العلمية 
التسالية الفسرقية في أركن: اليو بيحيرة 
الغي كنا فعود لزياركها ‏ من حدي. 

مامكا هذه الات الدلنية على 
فهم مقدار الممساحات المتجمدة طوال العام: 
والمعروفة بالجليد السرمدي"' في سيبيريا 
وعبر القطب الشمالي والآخذ في الذوبان 
أو قري :نل ينذا اماق الذى قد تراد 
هزه العملية: ويفن هذا المبؤال امقاننا - 
وكذلك اهتمام العديد من العلماء وصانعي 
السياسات - لآن الميثان غاز احتياس 
حراري 5ع ءدناوط مءء7ع قوي ويمتلك قدرة 
احتباس حراري تشلوق غاز تاي كسيد 
الكروون بها يعاودل 25 جزينا لكل جز 
ولو ذاب الجليد السرمدي بسرعة يسبب 
الاحترار العالمى 510 1 لارتفعت 
حرارة كوكب الأرحن بسرعة أكير مما تتنياً 
به معظم النماذج المناخية الحالية. إن بياناتنا 


(*) دعن مع طناة عن قلاع انا ىم :ع لقص ١‏ عالا 
)١(‏ 56م لومعم 
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التهديدات بالآعداد" 


يغطي الجليد السرمدي 9/020 
من سطح الأرض. 


إن ثلث إلى نصف الجليد السرمدي» 
وهو مصدر غني بالميثان يبتعد 

الآن من !3 إلى 5. 1درجة 
ا لا 


عند معدلات الذويان المتنياً بها 
فإن الجليد السرمدي سيرفع 
المبنان المطلق إِ العاذف الكوي 
بزيادة تعادل من 9/620 إلى 
0 60*آ5 أعلى من تلك التي تنتج 
من المصادر الطبيعية والبشرية 
جميعها بحلول العام 2100. 


يمتلك الميثان في الغلاف الجوي 
قدرة على رفع درجة الحرارة بمقدار 
يعادل 25 مكل ناني أكسيد 
الحردون” 


ونتيجة لذلك. فإن متوسط درجة 
حرارة الأرض السنوي يمكن أن 
يرتفع بما يعادل 0.32 درجة 
سيليرية إضافية مسيب 
تغيرات مناخية أكبر وارتفاعا 
إضافيا المستوى سطح البحر. 


ذوبان الجليد السرمدي في عام 2050 © 
ذوبان الجليد السرمدي في عام 2100 © 


مع التحاليل المكمّلة لها التي قام بها آخرون 
تخلوى اتحاهاف شهة على القلق. 


ترك باب الفريزر (المجمدة) مفتوحا"" 

إن التغيّرات في الجليد السرمدي مقلقة 
جدا لأن الآرضن الملتجمدة التى تقطى :9020 من 
ميسطع الكرة الآرضبية فخزى خصو 950 بليون 
طن من الكربون في عشرات الأمثان الأولى 
مق أعماقها زقه يمك الجليد السرمدق إلى 
مئّات الآأمتار تحت سطح الأآرض). وخلال 
عفترات الآلاف مسن الستين تراكم هذا 
الكربون على شكل بقايا حيوانية ونباتية 
ميتة ولطالما بقى متجمدا تحت العديد من 
البحيرات أو فيما بينهاء فإنه يظل محجوزا 
يأمان عن الهواء. 

ولكن عندما يذوب الجليد السرمدي 
يغدو الكريون الذي كان محبوسا متوفرا 
الميكرويات الث تدالةبوشرعة متقجة العاز: 


”7 وضع الشمال: ستذوب رقع واسعة من الجليد 

السرمدي بحلول العام 2050 وصولا إلى العام 2100 إذا 
استمر الاحترار العالمي من دون توقف. مصدرا كميات 
كبيرة من الميثان التي ستجعل الاحترار أسوا. 


بعسوى الساب تنقيا نهنا لسو تيان 
االحهنىة مقنيما ثرة كافية فيزوب الحلين 
دق القينة ا وبونية!'القذاء انسدق ال مقة 
الأكسجي التكتيريا والقطورات لتفكك لكانة 
العضوية فوائيا وفتقع غان كاتي أكسية 
الكربون. ولكن الاكسجين رضن في الكرنة 
المشبعة بالماء كالرواسب في قعر بحيرة, 
وفي هذه الظروف يحدث التحلل اللاهوائي 
الذي يطلق غان الميثان (إضافة إلى كمية 
من كاتى أكفنين. العريية )تهت البحيرات 
يشكل غاز اليكاة نهاك تقو صيو مود امام 
لتنفجر عند السطح وتدخل الغلاف الجوي. 

إن التحلل اللاهوائي هو المصدر الرئيس 
للميثان في القطب الشمالي. ويؤدي ذويان 
الثشج في الجليد السرمدي إلى هيوط 
ستو ممنطلع القرية: وتملا مياه النسيول 
هذه المنخفضات بسرعة فينشاً العديد من 
النخيرات الضغيرة 01ج كلة حديفاء والنى 
تبدا بنفث كميات كبيرة من الميثان لأن 
الجليد السرمدي الذي يقع الآن في أسفلها 
يذوب بشكل أسرع. وقشين الأدلة إلى آن 
هذه الخبلية سضسرة فى الكدوة مقن عشرة 
الاقسسنة نظ أن دخلت الأرض ف القدرء 
الداققة الحديفةديا بين الجليديتن: ولكن 
تننعيالات الأقبار الصة الرصودية ضاذل 
العقود القليلة الماضية تقترح تسارع ذويان 
الجليد السرمدى. 

تتواقق هذه اهيلات مع |لالاحظات 
الذونة هن العديد مخ مواقم عين الأنسيكًا 
وسيبيرياء التي يعمل عليها زميلي 
<7. رومانوفسكي> [من فيربانكس] وآخرون. 
إذ يشير <رومانوفسكي> إلى أن درجة حرارة 
الجليد السرمدي في هذه المواقع آخذة في 
الأرتفساع منذ أواكل النيعيتات فى القن 
المفصزية وكا على هذه القياسناك فان 
عسابات تضيي إلى أن الت )الجليد السرفيي 
في آلاسكا إلى نصفه هو الآن على بعد 1 
إلى قام ورحة سُشيليؤية مسن الذويان» وقد 


(*) ملعقاالاناللا عط[ لا8 باعلاع امعصص 1 
(**) معم0 6وونا بعدععرط عط©ا ومأناجع ا 
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تخطت بعض الأماكن في العالم عتبة درجة 
الضضن الثوية الحرجة 

إن الرصد الممستمر الذي يجريه فريقي 
خلال زياراته إلى تشيرسكي ومواقع أخرى 
فين ف ويلك الت يقرع يوا زبلار نا دود 
الإدراك بأن الذويان يتسارع., وتشير إلى 
أق الاقعاتات قد كمون كدر يكفين جنا هق 
متوقع. وتشير آخر تقديرات مجموعتي إلى 
أنه ته روف اللمتيوان الحالية ييكن 
لذوبان الجليد السرمدي أن يرفع انبعاثات 
اليثان يطوق عام 2100 اككثر مكثرى مهدا بقع 
فى الاين الطبريعية واليضري موتيطة 
مقع لفان الاحتبناين الهرارئ القياف: 
إضافة إلى ثاني أكسيد الكربون الناجمين 
فن ذويان الجليبه السمرمدي: أن يرقها 
الاريط الس فرق ادرية كرارة الأرضى > 
ف وسيليتةة إقبائرة بحصي +1 الركسيف» 
[من فيربانكس]. 

فد دوه ذه لزيا شقن انها 
تاباك الطقى أرقا وميم تقو بناج 
الححن والاضسران بالزراعة واشفنار الآويية 
النلمة عن الاختران العالي:«ولق تتسيريت 
الصادر الأعمق للميقان -.مكل تلك االخزونة 
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في مواد تعرف بهيدرات الميثان - (انظر 
الؤّطر فى الصفحة 56) لوصل ارتفاع درجة 
الحرارة إلى غدة درجات سيليزية. لذاء فإن 
لدى البشرية أس باب تدفعها أكثر من أي 
وقت مضى إلى أن تبطئ بقوة المعدل الحالي 
للاحترار بحيث لا ندفع مناطق شاسعة من 
القطب الشمالي إلى ما بعد الحد الأقصى. 


منجم الذهب في سيبيريا" 

إن مسح مناطق مثل تشيرسكي ضروري 
الكمتق ين تقدير اننا أى مر اجعكياء رهنينا 
أمشي مع زميلي <5. زيموقف> [من المحطة 
الشمالية الشرقية] على شاطئ نهر سيبيريا 
فإنني أتوخى الحذر في الآماكن التي أتوقف 
ديا 1ن لسر ميهي بعد سرد 
متر فقط وتتألف بشكل كبير من طبقة لينة من 
يتراوح بين 40 و 80 مترا. وتميل الأشجار 
القزمنة يكواننا مكتافة حى مده زالقاية 
السكريي؟ لأنيا لا تستطيع أن تمد جذورها 
عميقا داخل الآرض المتجمدة. وتولد دورات 
الذوبان في الصيف أكمات كبيرة. وتهوي 
خلفي شجرة كبيرة سكرى إلى الآأرض» 


(*) وقعطز5 مأاعلم ا تعطاماللا 16 


القو» مه 11مم2) 


4ه حريصون على اقتفاء الأآثر: 
في قيادتها لمجهود قياس كمية الميثان 
المنبعثة في الغلاف الجوي في العالم, 
تقوم المؤلفة (تلبس معطفا أزرق) مع 
طالب الدراسات العليا <0. قاز> بجمع 
الغاز الفائر إلى سطح الجليد الذي 
يغطى يحيرة فى أواسط آلاسكا. وكما 
هو حال الغاز الطبيعي؛ فإن غاز الميثان 
قابل للاشتعال. 00 


يعن شلال العطاء المقق لآركن الغانة ترس 
الرائحة العفنة للمادة العضوية المتحللة. ومن 
الحديث عدءه155ه1 والدب والحصان. 

ويالنسبة إلى <زيموف». فإن هذه المنطقة 
هي بمنزلة منجم من الذهب. وليس ذلك بسبب 
أنياب وجماجم الحيوانات النافقة. ففي العام 
9- مدفوعا بالاهفتمام بكمية الكريون 
المحبوس في الآرض - قاد <زيموق> مجموعة 
من العلماء الشياب الذين أنشووا المحطة 
الشمالية الشرقية المعزولة لرصد الجليد 
السرمدي في التندر ا" 8:لمدة والتايكا"ا 
83 على مدار العام. خاض الباحثون الآنهار 
الروسية العظيمة في قوارب صغيرة: وتسلقوا 
بارا من الحليف سرمت فق در تجيال» 
وذلك لقياس محتوى الكريون الذي ينذر بإطلاق 
أحدثوا اضطرابات تزيح الترية السطحية 
بالطريقة نفس ها التي تنتج من الحرائق 
الطبيعية الشديدة. ولقد برهنت تجاريهم على 
حمر سخزون الحله البسووى :هن الكريوه 
وافميته بالسية إلى الغالئم. 

ولكن لماذا ركز <زيموف> - ومجموعتي 
من بعده - أبحاثهم هنا في منطقة لم تعرف 
عن فيسل لمن غيل اتعتد اذم اليولبينة 
فقط إذ إن الجليد السرمدي ليس واحدا 
كله. إن أي أرض يكون متوسط درجة 
حرارتها السنوية تحت الصفر السيليزي 
لعامين متتالين على الأآقل تصنف على أنها 
سببيريا نوعا مميزا من الجليد السرمدي 
يدعى البدوما'' 6003. وهو ترية غنية 
بالحليد والكرووة + بركلتهما اساسياق في 
قصة الميثان. وتش كل الأوتاد الضخمة من 
الجليد - بارتفاع 10 إلى 80 مترا والعدسات 
حجم الترية: أما 
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[كيف ينتج الميثان] 


الفقاعات المتفحرة" 


في بيئة القطب الشمالي الباردة» تتجمد بقايا الحيوانات والنباتات الميتة في الجليد السرمدي 
القديم تحت طيقة رقيقة من التربة الحديثة. ولكن مع ارتفاع درجة حرارة الغلاف الجوي تذوب 
الترية. وهذا هو الوقت الذي يبدأ عنده إطلاق غاز الميثان. 


© يذوب الجليد في 
التربة المتجمدة وتهبط 
الترية مشكلة ثقوب 
تصريف تمتلئ بالماء 
لتشكل بركا : 


© تندمج البرك لتشكل 
بحيرات. ويذيب الماء 
الترية في الأسفل 
وتفكك المبكروبات المادة 
العضوعه لا موكيا 
منتجة غاز الميثان. 


© تذيبُ البحيرات 
الآخذة في الازدياد عمقاً 
الجليد السرمدي» » وهذه 
التربة المتجمدة هي 
الأغنى بالمادة العضوية. 
وتأخذ هذه التربية في 
التحلل أيضا مولدة . 
العديد من فقاعات 
الميثان التي تصعد إلى 
سطح البحيرة وتنبعث 
في الغلاف الجوي. 


الباقي فهو عبارة عن أعمدة من الترية الغنية 

كاده العضيوية هن يقايا الفيواقات الندية 

من العصر الجليدي الحديث ومن الأعشاب 

(*) 85ا8قنا8 6لذا1ومنا8 

(1) لفظة روسية تطلق على نباتات القطب الشمالي؛ وهي تشكل 
نظاما بيئيا فريدا. 

(؟) لفظة روسية تشير إلى غابات الصنويريات في الأجزاء 
الشمالية من روسيا وإسكندناقيا وكندا. 

(") جليد دائم غني بالمواد العضوية؛ من حقبة البليستوسين 
إلى 9690. (التحرير) 


القجه جره (11مم) 


تتشكل البحيرات عير سيبيريا 
مع قيام الهواء الدافئ بإذابة 
الترية المتجمدة سابقا (في الأعلى). 
وفي الأسفل المؤلفة (في معطف 
أحمر) وطالب الدراسات العليا حا. 
فارغوهارسون> يأخذان عينات من 
الآجزاء الظاهرة من الجليد السرمدي 
المتكشفة (تربة رمادية). والذي غالبا 
ما يمتد لعشرات الآمتار تحت غطاء 
رقيق من التربة غير المتجمدة. 


عند نهاية العصر الجليدي الحديث 
تشكلت اليدوما على مساحة تعادل تقرييا 
8 مليون كيلومتر مربع في سيبيرياء وفي 
جيوب قليلة في أمريكا الشمالية. وقد تجمّدت 
المادة العضوية فى مكانها قبل أن تتمكن 
التكروا درون تقك حا( ومالك حون كرون 
هائل من الغذاء إلى أن تتغير الظروفء مثل 
ترك باب المجمدة مفتوحا. 

مؤخرا ساعدت ظروف المناخ الآدفاً 
على إذاية جليد اليودما مشككلة البحيرات. 
الترية وانحسارهاء وهى عملية تعرف بالنقر 
الحراري 1067:013156). وتغطيى البحيرات 
اليوم مساحة تصل إلى 30 من سيبيرياء 
واستمرار الذويان سيجعلها أوسع وأعمق 
إلى أن تندمج لتشكل أسطحا مائية كبيرة 


منتجة لغاز الميثان. 


تذد ظّّ على 3 كا فقاعات” 
فى التسعيتاف :من القرخ العشوية لاحظ 


القجه مرو (1دمم) 


الباحثون في المحطة الشمالية الشرقية أنغان 
الميثان ينبعث طوال العام على شكل فقاعات 
من اعماق البخيرات: ولكنيم لم يعرقوا مدق 
أهمية البحيرات بالنسبة إلى العالم. ومن 
لكا هات نسداعي اليوط لطائرس فى 
تشيرسكي ف القون 2009/8 في رحلتي 
النأسعة الخوض في.بحيرات الققن الحراري 
شديدة الاتساع؛ وذلك لقياس التغيرات في 
الحلتف اعدف وا قعاقاه اذ الليذات. 

بدا بحثي كمشروع لرسالة الدكتوراه في 
العام 2000. وفي ذلك الوقت,. كان العلماء 
يغرفون أن مسترى اليكان: ودى ثالك غاذات 
الأحتباس الخزارى فى ديك فواقله في الج 
نفد كاى اكسي الكريون ونكان نادم اكه 
قي الأزيناةة وكا تدان الأشعاف ومعرلة 
غين سسيوركن كاذل الراك 2500001 
الماضية. وكانت الدلائل تشير إلى أن تركيز 
لكا نكي المتن كلال الدتبات السحابدة 
تذبذب بنحو 4650 وارتبط ذلك بالتغيرات 


(*) 5عاططنا8 لاطا لإدنئاك رانناوا8 


[مصادر جديدة للميثان في المستقبل] 
الهيدرات: مشكلة أعمق" 


ليس الجليد السرمدي هو المصدر الوحيد لقلق العالم من غاز الميثان. فهناك كميات هائلة 
من الغاز محبوسة في أقفاص جليدية تحت الأرض بمئات الأمتار وتحت قاع المحيطات. ولو 
ذابت «هيدرات المبثان» هذه بطريقة ما وأطلقت الغاز منها إلى الغلاف الجوي فإنها تقرييا 
بالتأكيد ستحفز تغييرا مفاجنًا في المناخ. وتقترح الدلائل من رسوبيات قاع البحر أن هذا هو 
بالذات - التحفيز الناجم عن الارتفاع السريع لدرجة حرارة المحيطات - ربما يكون قد حدث 
قبل 55 مليون سنة 

ويدّعي بعض العلماء الروس أن أكثر من 1000 بليون طن من الميثان يقع تحت الصفيحة 
السيبيرية - أرض مغمورة تمتد نحو البحر من الشاطئ وتنحدر في النهاية إلى أعماق 
المحيط. ولو انيعث 010؟ من 100 بليون طن - فسيكون ضعف ال 50 بليون طن التي نتنيا يأنها 
يمكن أن تنطلق من جراء ذوبان الجليد السرمدي (انظر امقال الرئيس). وليس من المحتمل أن 
ترتفع درجة حرارة أعماق المحيطات في المستقبل القريب. ولكن لوحظ مؤخرا وجود تراكير 
مرتفعة من غاز الميثان في المياه الضحلة قرب الجرف القاري, وسيحدد البحث المتواصل هناك 
فيما إذا كان المصدر هو الهبدرات أو (الأكثر احتمالا) هو المادة العضوية المتحللة يذويان 
الجليد السرمدي في قيعان البحار الضحلة. 

وعلى اليايسة لو امتد ذويان قاع البحيرات مثل الأصابع عميقا في الأرض أسفلهاء فمن 
المحتمل أن تصل إلى ترسيات الهبدرات وتوفر قناة للفوران نحو الآعلى خلال عمود الماء 
ومنه إلى الغلاف الجوي. وتتعاون مجموعتي مع عالمين من مؤسسة الولايات المتحدة للرصد 
الجيولوجىا") هما <كا. روبل> و<ل. بوهلمان> لتقييم هذا الاحتمال. 

ولو ثبت أن الهيدرات ستمثل تهديداء فيمكن عكس هذا التأثير قليلا باستخلاص غان 
الميثان على شكل وقود قبل أن يطلق. وسينتج الميثان في الهيدرات في العالم كميات الطاقة 
أكبر من من تلك الموجودة في الغاز الطبيعي والنفط والفحم الحجري مجتمعة. ولكن القليل 
جدا منه قابل للاستخراج بشكل اقتصادي لأنه شديد التناثر في الطبقات الجيولوجية؛ مما 
يجعل الاستكشاف والاستخلاص مكلفين جدا حتى ولو كان سعر النفط 100 دولار للبرميل. 
وقد يكون استخراج الهيدرات المركزة أكثر اقتصادية في مناطق قليلة تتركز فيها الهيدرات. 
ولما كانت دول مثل اليابان والصين وكوريا الجنوبية تتطلع نحو خفض وارداتها من الوقود 
الأحفوريء فإنها تستثمر في تقنية لاستخلاص الميثان من هذه الطبقات. وتقوم كونوكو 
فيلبيس وم :0070051 وشركة البترول البريطانية «اناعءاه:اء5 811150 بدراسة الحدوى 
الاقتصادية لبعض أنواع الهيدرات في الولايات المتحدة الأمريكية. 

إن تعدين الهيدرات أمر موضع جدل. فلو اقترحت أدلة كافية انبعاث كميات كبيرة لا يمكن 
التحكم فيها قريبة من الميثان من مناطق الهيدرات التي لم تعد مستقرة, فإن التقاط الغاز 
سيساعد على التخفيف من الاحترار العالمي. ولا يوجد دليل على وجود انبعاث كبير من غاز 
الميثان من الهيدرات حتى الآنء لكن الاستخراج التجاري سيفاقم ببساطة التغيرات المناخية 
الناجمة عن حرق الوقود الأحفوري. ومن وجهة نظر الاحترار العالمي فسنكون في حال أفضل 
لو تركنا هذه الهيدرات في أعماق الآرض. 


العملاق ” 

يمكن للطيقات العميقة والكبيرة من الجليد والغاز التي تعرف بالهيدرات أن تطلق فجأة كميات كبيرة من 
الميثان لو خرقت. وهناك نظريا طريقتان لحدوث ذلك: 7) على اليابسة يمكن لآصابع الجليد السرمدي الذائية 
أن تمتد في الأعماق وتخترق الطبقات مما يسمح للميثان بأن ينطلق نحو الأعلى. (2) تحت الصفائح القارية 
قد يؤدي ارتفاع درجة حرارة مياه المحيطات إلى إذابة غطاء الجليد السرمدي الرقيق ومن ثم يذيب الهيدرات 
الجليدية مما يسمح للميثان بأن ينطلق نحو الأعلى. 


ارج الستكو 


ميرت الميثان 
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الفاهية الشيعية خلال الاف اسفن ولق 
ذاك التغير كان ضئيلا مقارنة بالزيادة بنسبة 
0 تقريبا التي حصلت منذ منتصف 
القرن لي إذ ارتفع التركيز من 700 
جزء لكل بليون قبل الثورة الصناعية إلى نحو 
0 جزء لكل بليون عندما بدأت مشروعى. 

وأقوك العلماء ايكيا آم الخراعةوالصتاعة 
وحقن النفاياف والتشاطات البشرية الأخرن 
كانت مرتيطلة بوفسوع بهذا الارتفاع 
الحديث. ومع ذلك فإن نصف الميثان الذي 
يدخل الغلاف الجوي تقريبا كل عام يأتي 
من مصادر طبيعية. ولكن لم يكن أحد قد 
حدّد أكبر تلك الحطاني نقة 

وفي الفترة ما بين العام 2001 إلى العام 
4 وزعت وقتي بين غرفتي في فيربانكس 
والعمل مع -زيموف> وآخرين في تشيرسكي» 
والعيش مع العائلات الروسية المحلية القليلة 
هناك. وفي مكتبة في عليّة البيت بمحطتنا 
الخشبية الضفراء الصغيرة أمضيت ليالي 
طوالاً اضنم مصايه بلانتكية عائمة 
يكندي وضعهنا على البعو رات لجع 
فقاعات المكاخ كنت أدلى الصابن بالاتهفاء 
فوق حافة الزوارق المهجورة التي اس توليت 
عليهاء وكنت أتفحص المصايد لأسجّل حجم 
الغاز الملتجمع تحت قبابها التي تشبه قنديل 
البحر. ولكنني في البداية لم التقط الكثير 
من الميثان. 

ياي الشمعاء مبكرا: وفي ضباح يوعمن 
أيام الكسهن 10 هندما كان الجليد الأسسود 
بالكاد غليظا بما يكفي ليتحمّل وزن جسمي 
مشييت على المنطح اللامع هدرت صريية 
تعجب «آه !». كان المنظر كما لى 
أنكن كفيع انظ إلى الها ءاقن 
الليل, إن كاقع مداك مجموغات 
العة سبع الفتاعنناه البيفنا 
محسيورة في القلين الود 
الرقيق» .وقد كانت تنتشنسن غير 
السطح بحيث إنها أرتني خريطة 
تصنادى انطتلاق الققاعات أن 


*) عاقنامط] معمععم :وع [امطمالام 
)١(‏ 5أ5تلأمعاءة لإعنارباك لوءأوها660 .5.لا 


تسريها في حوض البحيرة في الأسفل. 
طعنت جيبا أبيض كبيرا برمح حديدي 
فانطلقت منه ريح نحو الأعلى. أشعلت عود 
ثقاب فاشتعل لهب ارتفع خمسة أمتار نحو 
الأعلى بحيث ألقاني أرضا إلى الوراء وحرق 
وجهي ولفح حواجبي. إنه غاز ال ميثان! 
طبلة ذلك الشرتاء خاظرت بالكهول 
غين البحيرات المتجمدة لوضع مصايد 
أكثر فوق مواضع التسرب. ومن دون علم 
مني دست أكثر من مرة فوق بقع ساخنة 
العمسد: يمكق لبقم اليثاى السابقنة فئن 
فق صمعود الفقاعات آن يمقع تشكل الجليد 
سوى طبقة رقيقة من الجليد فوق سطح 
فتحات المجاري حتى عندما تصل درجة 
حرارة الهواء إلى - 50 مسيليزية في شتاء 
سحيبيريا الظلم. التقطضدما مقداره كذ لهرا 
(8 كالونات) من الميثان كل يوم من مواضع 
تسرب متفرقة, وهي أكثر بكثير مما يجده 
العلماء عادة. وأعددت خرائط لمواقع البقع 
الساخنة وس جلت الانيعاثات عبر العديد 
من البحيرات. كان الغليان الآقوى يحدث 
قرب حواف البحيرات حيث كان الجليد 


علم للمواطن: المدثان في 
التحديرات القربية منك" 

كال (تعد وااشاريك مرق وصور" كم كمه الأليه رن 
الاح اا م بالك ع لمر كا كام 
بحيرة تتحلل فيها المادة العضوية بغض النظر 
0 


بفعل قيام القندس ببناء السدود هي برك غنية 
بالمواد العضوية. ولمعرفة كيف يمكنك أن تسهم 
في رصد انيعاثات المبثان في باحتك الخلفية قم 
بزيارة موقع الشبكة القطبية لرصد انبعاث الميثان 
من البحيرات الجليديةا') . ويمكن للمعلمين 
أيضا أن يشاركوا من خلال برنامج للطلبة على 
الموقع نفسه. 
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0 43 سنة فى بعض الأماكن - إلى أن 
البنوها فن مدير ذللكه. 

ومنذ العام 2 وحتى العام 2009 
أجريت مسوحات لتسرب الميثان في 60 
بحيسرة من اشواع وأحجام مختلفة في 
سييريا والقسكا ونا لد يتوه الغلناء فو 
أن الزيادة فى انبعاث المبثان عير المنطقة 
االدووسة لميكن يتخاسي مغ دياك مشائحة 
البحينية فى «الملفة مننديا: لق كان كن 
ب 4645 تقريبا' أي كان يتسارع. 

وعند تطبيق منهج التقدير الاستقرائي 
816 على اليحيرات فى القطب 
الغسماتي اكبان تقديري الأرني إلى أن 14 
إلى 35 مليون طن متري من الميثان يطلق 
فى السك اليرت الد لكل سق سب كلات 
العينات المأخوذة من الجليد القطبي ومن 
الثارية بالكريون اشع لأحواهن التحيرات 
التي جفت في القدم أن البحيرات المتشكلة 
بال الخراري الصودت نكوة فى تكين اإلذا 
المفاجئ قبل 10000 إلى 11000 سنة - يما 
يعادل 6687 هن ميقان القطن الشتمالي الذئ 
سحاقه هلن إنياء الغطنن الجليذي. ويدلنا 
هذا إلى أنه كحت ظروف متاهي فإ ن ذوياة 
الجليد السرمذي وإطلاق الميثان يمكن أن 
(*) ناولا مأخعطلة وعكاما 3 عللمتك اعانا :عولاعاوه لاع2ا ران 


)١(‏ هلطعلا ومأءماتصمص عمدطاعانا عماءعكاه ا عتاعرظ-موم 
اماكا.فاععز20م ‏ ولمأمودم/ععألج ننا/ع د ا /معع/21 نا/نا0ع .212512 ./تالنالنا 


القجه جره (11مم2) 


لي 


اك ا 17 -.. 
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ه الحل؟ يصلح راعي الرنة سياجا 
يحيط بمنطقة واسعة من سيبيريا 
تعرف بحديقة العصر الجليدي الحديث. 
أعيد تقديم حيوانات رعي مثل خيول 
الياكوتشاين 4120ناءاهلا في هذه الحديقة 
لإعادة تشكيل البراري العشبية بشكل 
أفضلء مما بساعد على المحافظة على 
الجليد السرمدي متجمدا. 


يتسارعا مولدين دارة تغذية راجعة 
إبجابية عاعوطلعه1 علانازوهم: يطلق 
كربون العصر الجليدي الحديث على 
شكل ميثان مما يسهم في احترار 
الغلاف الحوى: وهذا سبعب ذريانا 
أشد وإطلاق كمية أكبر من الميثان. 
وفى يومنا هذاء يهدد الاحترار المسبب 
بالأنشطة البشرية بتحفيز دائرة التحكم 
االمكاضية هرة اخوم. 

ماهدى سرعة حدوة هذه الدوائر 
العكسية؟ في العام 2007 تنيأت نماذج 
المناخ العالمية التى أعلنت عنها «اللجنة 
مابين الحكومات حول تغير المناخ» 
©1050" بأن الاحترار الأشد في 
المستقبل سيكون في خطوط العرض 
العلياء إذ تنبأت بعض النماذج بارتفاع 
درجة الحرارة من 7 إلى 8 سيليزية مع 
نهاية القرن الحادي والعشرين. ويناء 
على العديد من التحاليل تنبآت مع 
زملائي بأن 50 بليون طن من الميثان 
ستهرب من بحيرات النقر الحراري 
في سيبيريا مع ذويان اليدوما خلال 
العقود والقرون القادمة. وتعادل هذه 
القسة 18 ابقال اليثاق اليهود خالا 
في الغلاف الجوي. 

ضبط النمانج" 

حتى مع أفضل جهودناء تحتاج 
تقديراتنا الحالية إلى نماذج أكثر 
ورا والى كذ الجال تطون وواكن 
التحكم العكسية بالاعتبار كونها قد 
تعمل ككوابح على النظام. فعلى سبيل 
ا مثال: قي الاسكا نجد أن عددا كبيرا 
من بحيرات النقر الحراري آخذ في 
الدفاف. وفظل اليخيرات الاق كلة فى 
التاططق الرتقدة تكن ني الستاهة حدى 
قممادق متهزرا! عند ها افق اناء 
أسفل المنحدر فيعري الطبقات ويؤدي 
إلى قدر أكبر من التجفيف. مرسلا 
الرسوييات إلى الآنهار وفي النهاية 
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إلى المحيط. وتمتلئ أحواض الصرف 
515 013315601 ينباتات جديدة لتتحول 
على الأغلب إلى أراض رطية 05صذلاء؟. 
ومع أن هذه الآراضي تنتج الميثان عندما 
تذوب الثلوج في الصيفء فإن مجموع 
الأديعاكات اهب كوه غالنا ما يكين أقل 
مق لف الكل تصيدر فق البكيرات: 
فخ الصعن«القول ما إذا عاق 
فكل هقه العيلياك الككدلة س ككل 
من إطلاق الميثان بمقدار كبير أو 
ببضع في المكة فقط. في العام 
8 بدأت بمشروعين مع زملائي: 
<6. كروسي> [من فيريانكس] 
وحكل يلج> زمن جامعة دالهاسسى 
نوفا سبكوتيا] بيغا إفوازه كك زعن 
جافعة بساوثيافيتون] فى إتككرا 
وآخرينء وذلك لتحسين التقريبات 
فسخ الدويحة الآركن الزوائسي التحقه 
الكينية أو الطردية كعاتن الخطوة 
الأباس هي إعسدان خرائط ونقلاح 
تصنيق »هيوان التقس الحرارف 
ودورة الكربون لمناطق في سيبيريا 
وآلاسكاء والتي نأمل بأن ننتهي من 
مسودة البحث في أوائل العام 2010. 
يريط هذا البحسد التي يجمغ بين 
عدد من التخصصات العلمية - بين 
القبامينات: الاكرلويحنة والشفانات 
والهووشيؤيياءن ,و الاسم سهان قمةق 
بعدء والرصد المخبري لترية الجليد 
السيسدف الذاشية ورواسف التتهوراك 
بوصفها في حضانات: إضافة إلى 
دراسات متنوعة من فروع آخرى. 
كان سوفن حوافية تمجه 
كمية [ع0مط ع0ناهة)نامدين لانيعاثات 
اليتانوقائن اكيم الكونون من 
تحيزات الثقر اللحرارى مدن الذروة 
الجليدية الأخبير 0 (قيل 21000 
سنة) إلى الوقت الحاليء وذلك للتنيوٌ 
بدوائر التحكم للاحترار بفعل الميثان 
المتبعث من البحيرات في العقود أو 


القو» مه (11م2) 


القرون القادمة. 
وللمساعدة على التنبؤ بتأثير 
الادكران: في الستعبل: في يخيرات 
التق السرارى, يدون عليه بالتمانيق 
مغرطالت ها بعن. الدكتوزاه يعمل معقا 
هو <3 كيسلر>». نموذجين حاسوبيين. 
المذكة الأرلى لنهيرة وبصدة مكل 
ديناميكية حوض البحيرة. والثانية 
تمقية الشلكة كاماة تتفدين خوامن 
متصضشراك القبلال وكركة الناء 
الممظهية والتقبرات فى مسب اجات 
الجلن اللمسرهدي. أولا سيتم التقبار 
اللمدحسة اللتحقيق فين صكتيا وذلك 
بمقارنتها بمناطق درسناها مسيقاء 
ومن ثم بالمقارنة ببيانات من عينات من 
ترسيات تعود إلى 000 15 سنة مضت 
في صيبيريا. والاسكادقم بالقارنة بقاع 
محاكاة مناخية أخرى منذ 000 210 سنة 
بضف وكين الخطوة العبائية ريط 
مذجة بحيرة ال المراري بالتمونج 
الضخم المعروف بالنموذج المرتبط 
كردن سائني !1 الذس يدف قارات 
الحيظات وخركة الغلاف:التحوي- 
أحد النماذج الرئيسة التي تستخدم في 
كاري الرصبه التقذيوية الف تعدها 
اللحئة 106 وسكين النقيخةكما نامل 
بزنامها ركنم ينعن ميهد _الكاش 
الجليد السرمدي وتأثيراته. 
مما يسمح لنا يأن نحسب معدل انبعاث 
الميثان في المستقبل: ونقدر كيف سيؤثر 
ذلك فى درجة حرارة الأرض. 
وبالطبع. فإن العمل الميداني 
سيستمر بتحسين نوعية البيانات التي 
تستخدم في هذه النماذج. في العام 
0 سوف نتفحص وباستخدام طائرة 
برمائية - البحيرات على طول 1000 ميل 
تقريبا مق الأنهان التسيبيرية والساحل 


مدى ذويان 


(*) 5اعلهاا عط وصتصن-مصاط 

)١(‏ #وصقطت عتوصات مه اأعصوط لمأمعصمسممع نامومعتما معطا 
) 7انامطأعاقم لأعوان 51دا عط 

() اعلووانا لعامنمت تعتمعن برإعاموط 


من طبقات من البحيرات تعود إلى ألف عام. 
تنيوّات لنمذجة مسبيات التغير المناخى من 
الذروة الجليدية الأخيرة وحن 200 كام فى 
المستقيل؛ على أن تس تكمل خرائط تنبوّات 
تؤباق العليد النسركيك يوا نيمات اليفان ينا 
بحلول الشهر 4 . 


حلول" 

لدو كان انينانة اليتناق بين الايد 
السرمدي في القطب الشمالي يتسارع كما 
تقترح المؤشرات جميعهاء يصبح السؤال 
المهم: فل يمكن فعل أي شيء لمنع انيعاث 
الميثان؟ سيكون أحد الآجوية هو استخاللاص 
الغار عوقو طب سيا قن أن تسوب إلى 
الغلاف الجوي. ولكن حصاد غاز الميثان من 
ملايين البحيرات المنتشرة عبر مناطق شاسعة 
ليس اقتصاديا لآن أماكن التسرب متياعدة 
كايو انوكم يهن للتكينات انيري 
الصغيرة والقريبة من مواضع تسرب قوية 
أن تلتقط الميثان كمصدر للطاقة. 

لقد صمم <زيموف> وابنه <نيكيتا > خطة 
ذكية للمساعدة على بقاء الجليد السرمدي 
في سببيريا متجمدا. فهما يعيدان تكوين 
المنظومة الإبكولوجية «مرعادتزومءه العشبية 
التى تعيش عليها آكلات العشب الشمالية 
الشركة وققحيه :لله الت وحظرت فن 
سيبيزيا قبل أاكثر من 10000:سنة. لقد ادخلا 
الحصان والموظ 20056 والديبة والذئاب فى 
«حديقة العصر الجليدي الحديث». وهي 
عبارة عن محمية علمية بمساحة 160 كم في 
شمال شرق سيبيريا. ويعتزمان إعادة تقديم 
لبن الباد رترى االمصرق بتصيي نويا 
الذى يأتى من مصادر مستقلة ومن الحكومة 
الروسية «الوعالاف الأمريكة: 

لقد حافظت هذه الحيوانات آكلة العكشب 
مع الامووة لساري | كراويد تمر براي 
الإستيس 25516800ع-ءممع]5 منذث سنوات 
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بعيدة مضت. إن الإقليم العشبي اللامع أكثر 
كفاءة في عكس الإشعاع الشمسي الساقط 
غليةين الهاية النالية العقية الت حلت 
محلياء لين الس سمت عن فل المقاكظ 
على الجليد السرمدي تحتها في حالة 
متمدة: إنسنافة إلى الله هام اللميوافاك 
اكلة العقسي قوس فى القتتاء على الجلين 
وتستكرج الحلف عن ككل الجلين. التراكنة: 
مدااوهع البرق التسدية :إن يحي الطاية 
السوياى لدريهة أككن 

نشد الخد مخ مع اس ناهبن عانق 
محبؤود| غملافا لينقة العالم فسن التغير 
المناخي ببناء حديقة عصر جليدي حديث. 
ون نالك دكاك طاحم الى عدا ودتها لنى 
مخيسة تسمل كل فود الامتظعدة أواد: 
المسؤوان :في تحقيض اليصمنة الكريرفة 
لهذا التغير. إن إبطاء انبعاث ثاني أكسيد 
الكربون هو الطريقة الوحيدة لكي تتجنب 
البشوية تضهيع دازة زاجفة لاختران أقبد 
سيس بب ذويان الجليد السرمدي والذي 
بدوره سيسبب احترارا أكبر. إننا نتنباً بأنه 
لى تزايدت.انبعاثات الكريون وفقا للمعدل 
الحالي المتوقع. فسوف تطلق البحيرات 
الفسممالية ما يعاذل 108 إلى 200 ملنيون طن 
من الميثان في العام بحلول العام 2100, وهي 
أكثر بكثير من انبعاث 14 إلى 35 مليون طن 
الك تصدرها بسحقوها البوع. :وان الافيد ان 
الكلسى العال شق الصسادى حفيعها فق 
نحو 550 مليون طن في العام؛ فإذا استمر 
ذويان الجلي السرمدي دون من إيقاق فإنه 
ميخيسيف) من 0 إلى 0 درحة حرارة 
الآيهى راشعأ امتربيظ السيترى ليذه القيعة 
بما يعادل 0.32" سيليزية. والعالم لن يحتمل 
التدهور المناخي إلى ذلك الحد. ولخفض 
لات اكسيد الكررون في الخو ومن ثم إيظاء 
فياخ لجل الموسى بعلينا جديها أن 
نواجه «الفيل في الغرفة»:"' أولتك الناس 


الذين يحرقون الوقود الآحفوري. 2 
(*) عدمتأنااهمك 
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)١(‏ 60017 166 10 304لام6ا6 16: تعبير اصطلاحى يعنى: مسألة 


رئيسية خلافية لا تناقش. (التحرير) 


القو» مه 11مم2) 


/زننه ادش رع 1اهلالا بر 1ج»ا 


<». //. أنتوني> أستاذة باحثة فى مركز 
أبحاث ا مياه والبيئة فى جامعة الاسكا 
فيربانكس. وهي تتنقل بين ا مواقع 
اليدانية في سيبيريا وآلاسكاء لدارسة 
انبعاث ا ميثان وثاني أكسيد الكربون من 
البحيرات والجليد السرمدي الذائب. 


مولع طزك درمع] ومالططي8 عمقطعع ل 
-لعع] علازازوم2 3 5ق 5م31١‏ /لم31 ا 
.ا .ومأصعهالا عتمهمتك م عاعوط 
,443 .املا عرسألا دا .اج عع رع ناوللا 
.6 ,7 عع طالمعامع؟5 :71-75 03065 


؟أه ععاناه؟ 3 كج دع!3] أدنق عام صسععط1 
+35 ا عط ومتسل ولك عأمعطمكم سام 
.أقغع ععأاوللا .ا .)ا .مملخدءواوعط 
633-636 3965م ,318 .املا بععمع50 وا 
.7 ,26 'عطامء0 


-ممدرع1 0هة أمغهمك عط ومأدكععدكم 
أكلق»امصمعط1 أه كعتصطةصلزه اه 
أ 00هة ,كمه أكدأممع عمصهطاء اا 
لصة قأععطتك مأوصناءبك ممطعوء 

عا لا لمق عع ألا .»ا ,عددهم:6 .6 .قأكةام 
-ع5 عاعرن ممطعقك فكفلة .اكلام م مم80 
طعرقاا-2008 امم به زمه وععمة 


5ع مقطا ع5 ومألم:دمعلمنا 

1 ةوه أكم ممعم بإع1ا أه 

ىء ألمةصلاط عاق أكتقءعلمصسمعط؟ ممة 
بوط أاءنن ممطرقع مه عععىمق عط1 ما 
-لعع 300 ركه أ5 دامع ول 300 602 
بأعذاةلا .)ا .عومقط6 عأقوصستك 0غ ماعقط 
0مة ولاه ١٠١‏ ,605 ةناتالع .| ,ع6:055 .6 
أقممنأهل! :15 0732735 عع زمم8 .513167 .1 
إقمم ل متعم ا ردم ولمنه] ععمع 50 
عوصنل-2008 بإأنل بنقعل بوامم 


9 تعلاناععهعم ,دروأ أرع11ه ءأاتادمعاءع5 


القوع 
مقاومة المضادات 


المجلد 27 العددان 8/7 
يبوليو/ أغسطس 2011 


أهالوزمالل 
210011111 


الحبوبة: عدو بداحلنا"” 


حول العالم قد يجعلنا في وقت قريب عاجزين عن الدفاع 
عن أنفسنا في وجه طيف واسع ومخيف من الإنتانات '' البكة 


<21. ماكينا> 


في أوائل صيف عام 2008 تلقى <7. وولش> [من جامعة 
كاردف في ويلز] رسالة عبر بريده الإلكتروني من أحد 
مار جيسك»>. ولو رمي ف ار 2 
01 فى أوريبرو؛ وهى مدينة صغيرة تبعد نحو 100 
ميل عن استوكهولم. هذا الرجل كان يعاني داء السكري 
بتقرحات فراش عميقة. ولكن هذه الآأمور لم تكن موضوع 
رسالة حجيسك.. ما أقلقه هو اليكتيريا تتناتعهة6 التى 
طبري مكل قير ستر تع هي الزييعة الرركنية لبزل الرول: 
هل سيكون <وولش> - الذي يدير مختبرا يحل آلغاز التركيبة 
الورانية لليكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية - مستعدا 
لإلقاء نظرة على هذه الجرثومة؟ 

وافق <وولش> وأجرى على الجرثومة المعزولة أكثر من 
اثنتى عشرة مقايسة 355395. إنها من نوع كلبسيااً نيمونى 
(الكلسسسئلة الركوبة) ع12«هترناءددم وزاءزوطء/؟1: وهى اليكتيريا 
التى تسيب معظم الإنتانات الركوية 20213<ناءهم والدموية عند 
مرضى المستشفيات. إلا أن هذه السلالة ضمت شيئًا جديداء 


نمط حديد من المقاومة نشاً بين مجموعة من البكتيريا التي تشكل 
تحديا خاصاء وتدعى سلييات الغرام 912/0-060211/©5: وهو يهدد بتحويل 
العديد من أنواع الإنتانات الشائعة إلى إنتان غير قابل للعلاج. 

الجينات البكتيرية المسؤولة تجعل البكتيريا مقاومة 


للكاريينيمات» وهي مجموعة من المضادات الحيوية يُطلق عليها الملاذ 
الأخير. ويُطلق على أهم جينين ينقلان المقاومة اسم ١11/-1‏ و 50. 
المقاومة للكارياينيم في البكتيريا السلبية الغرام تثير القلق» على 


وهو جين لم يره <وولش> من قبل. وهذا الجين يجعل الكلبسيا(. 
للقاوئة انملا لكنين من الضاداف الهيوية الستخدمة فى طن 
العنابة المركؤة غوى كساسة المسموعة الوكيرة م اقضادات 
الحدوية دعناهتطتاصة الي يمكن أن يعوّل عليها 0 آأمن 
وهي الكاريايينيمات!", وتناغى أدوية الملاذ الأخير. إن الدواء 
الوحيد الذى وجد الياحثون أنه يوّثر فى هذه السلالة المقاومة من 
الكلبسيلا فو الكوليستين مناكنامء, 5 دواء لم يعد مستخدما 
مق سنثوات يسيب تلثيرانه الشمية في الكليتين. سكي حاار 
الإنزيم الذي ينتجه الجين (نيودلهي ميتاولو- بيتا-لاكتميز" 
أو 21211-1) نسبة إلى المدينة التي أصيب فيها الرجل بالإنتان 
قبل أن يعود إلى بلده السويد. ‏ ' 

فكر <وولش> في أنه إذا كانت هناك حالة من هذا النوع 
فعلى الأرجح وجود حالات أخرىء: ويداً هو و -حجيسك> مع 
الخريق بالمحت عن هذه الحالاه وق الشين 2010/8 تشروا 
نتائج بحثهم في مجلةلانست للأمراض الانتانية 1.17: لقد 
وجدوا :180 مريخنا يحملون هذا الحين. كان الحين 014:1 


+) /13ل11الالا لالاعلاع ع1 العنوان الأصلى: عدو بداخلنا 
) 07أ10166: إنتان أو عدوى. 

) 03:020807675: أحد أنواع المضادات الحيوية. 

) 20130256 احوأع6-والواعم تطاعنا برعلا 


وجه الخصوص.ء لآن هذه البكتيريا موجودة في كل مكان وهي تتناقل 
الحاف بسيولة إفيافة إلى خلند الم قطوى ادرية يود لقارمة هذه 
البكتيريا بعد. 

هذا الحشد من العوامل يعني أن هناك عددا من الأشخاص 
في المستشفيات وفي المجتمع»؛ على العموم؛ قد يموتون بس بب أنواع 
من الإتتانات الجديدة ين الغابلة للعلاج تصيب المسالك البولية واللدم 
وغيرها من الأفسحة: 
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/1//131[/ ١ 2 


قد انتشر في جرثومة الكلبسيلا في الهند وياكستان وانتقل 
نكا إلى الملكة التددة بواسطلة محيبية افر إلى نوب 
آسيا طلبا للرعاية الطبية أو لزيارة أصدقائهم وعائلاتهم. 
والأسواً من ذلك. أن هذا الجين انتقل في بعض الحالات 
إلى بكتيريا من جقس انكو - من الكليسيلا إلى الإفسريخية 
القولونية 01 هزاءنرءرءوظ؛ التى تعيش فى أمعاء جميع 
الكائتنات ذات الدم الحارء وهي ا قبي كل مكان في 
ونا حا الال بيهن إنع نيا ممم خروع الجين هن 


المؤلفة 


حماكينا> صحفية مستقلة في مجال العلوم ومدونة على موقع 
(1//1760): كتبت تقارير من مناطق تفشي الأمراض في معظم القارات. 
وألفت كتاب (الجرثومة الخارقة: التهديد القاتل للعنقوديات 
الذهبية!١)‏ المقاومة للميثيسلين) (2010 ,6/655 ©78) وكتاب (هزيمة 
الشيطان: على الخطوط الأمامية مع مكتشفي الأمراض في برنامج 
الاستخيارات الخاصة بالويائيات) (2004 ,2/655 ©1]6) . 


ذائرة الستشفيات والاتتافات القن اهدة فيا وقكر» يصعت 
خلال الحياة البومية النانن فى كل أتخاء العام محمولا في 
يككيريا تقطن فى أمعاء الا تسخاص العاديين: ومنتشيرا يشتكل 
كت غير االصافئطة الققيرل ركيهيا هد لبد أب. 

أثار هذا الاكتشاف احتمالا آخر: هذا التوازن الدقيق 
واللكتيديدما بين النحوافحة وعدم الآدرية«الناص ينا بنذ 
)١(‏ بكتيريا ستيفيلوكوكس أوريوس ولاهاناة 51300060005 المقاومة للميشسيلين 


(زم5كا/!) 5ناعناة 5ناءعمعمالإاطام51]3 أص2أذأعع؟:-ص[اائء تطاعاا 
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صول الجراثيم الردية 
رولدت" المقاومة" 


إن الاستخدام المتواصل للمضادات الحيوية, والذي عرز المقاومة للآدوية بين أنواع 
البكتيرياء أنتج تهديدا جديدا مميتا. إن السلالة الجديدة, المصورة فيما يليء بدأت بعدد 
قليل من البكتيريا كلبسيلا الحاملة للجين 56 مما جعلها غير حساسة للمضادات 
الحيوية المعروفة بالكاربايينيمات. إن عدة جولات من العلاج غير الفعال أفسحت المجال 
أمام الجين 56 لكي يتكاثر. وما يقلق أكثر, كما هو مبين في اليمينء هو أن الكلبسيلا 
وغير ها من البكتيريا السلبية الغرام تتبادل بسهولة الجين 56 وجينات المقاومة 
الآخرى عبر الآنواع مما يجعلها مقاومة لكل الأدوية. 


ج18 / ") الأولي 
0 إن المضادات الحبوية 


العلاج المكثف يشجع على نشوء ذربات مقاومة 

في بيئة مليئة بالمضادات الحيوية, كوحدات العناية المركزة, 
والجرائيم التي تنجو وتتكاثر هي فقط الجرائيم المحتوية على 
جينات تجعلها مقاومة للمضادات الحيوية. في الصورة المكبرة 
أعلاه قام الجين 660 بتكويد!"' إنزيم (اللون الآأخضر) اندفع 
بسرعة لمهاجمة دواء الكاربايينيم (اللون البرتقالي) حتى قبل 
أن بتمكن الدواء من عبور الغلاف الخارجي المزدوج للجرثومة. 


نسخة من الجين ©1620 
إشربكبية قولونية مقاومة 


المقاومة تنتشر إلى أنواع حرثومية أخرى 
يوجد جين المقاومة 50 على عرى من الدنا''' 8/ا0 تدعى اليلازميدات 
5 تمتد خارج صبغي الخلية اليكتيرية. . في أثناء تزاوج 
اليكتيرياء تشكل الخليتان جسرا دينهما بسمح لليلازميد بنقل جيناته 
من خلية إلى أخرى. إن البكتيريا السلبية الغرام, على وجه الخضوصء 
متكيّفة لهذا النوع من النقل, مما يمكّن خلايا أخرى لم تعالج قط بالمضادات 
الحيوية من التحول إلى جرائيم مقاومة للآدوية. يصبح نمط المقاومة الذي يمنحه 
الجيّن ٠0506‏ أكثر خطورة عندما ينتشر من الكلنسيلا إلى الاشريكية القولونية ومنها 
إلى الجرائيم الأخرى السلبية الغرام التي تسبب الحالات الشائّعة من الإنتانات. 
(*) عأوانامظ وعموأوأوع8 
)١(‏ الروليت: لعبة روسية يتم فيها وضع رصاصة في طاحونة المسدس وتدويرها بشكل عشوائي 
رمن ثم إطلاق الزناد مع ترجيد السسي إلى الراسس: 
(؟) تكويد: إدخال الكودات الجينية للإنزيم في صبغي الجرثوم مما يؤدي إلى إنتاج هذا الإنزيم. 
(5) الدورة العلاجية: الجرعات الدوائية التي تعطى للمريض خلال فترة محددة. 
(؛) هو المادة الوراثية التي تحمل الجينات التي تحدد صفات الكائن الحي. (التحرير) 


64 الكوع 57 2011) 


عام 8 مع اكتشاف الينسلين «ذااأءنمءم: كان سيميل 
إلى صالح البكتيريا. وإذا كان هذا ما سيحدث حقاء فإن 
الإنتانات القاتلة التى حدّت منها المضادات الحيوية لعقود 


نمط حديد من المقاومة" 

إن نهاية معجزة المضادات الحيوية ليست موضوعا 
لماميل إن اول مكضريا بقاوع للباسلين طبرت قرل وتعرل 
اليفسلين إلى الأسواق في الأربعينات من 
القرن الماضى. ومنذ ذلك الوقت تقريباء أطلق 
الآدوية» بدءا بالانتشار العالمى للمتعضيات 
2225 المقاومة للينسلين في الخمسينات 
ثم المقاومة للميثيسسلين 01115 1طاء فى 
602 فى التسعينات. 

إلا آن التنيئ ينهاية عصر المضادات 
من عالم الميكرويات. إن هذه الجينات 
التي تنقل المقاومة للكاريايينيم - ليست 
الجين الها وحسب» يل هناك مجموعة 
تختلط فيها العديد من الجينات - 


مخ عدم وحود 
أدوية جديدة 
إيصالها إلى 
المستهلك وتكون 
قادرة على القضاء 
على الجراثيم 
القوية الأخيرة, 


نيمست طويلة مع إنتانات 


أيضا. إضافة إلى ذلك فإن خيارات علاجها أقل من 
حيازات علا الخرائيم الآخرى. إذ إن فبركات الآدوية 
في هذه الأيام. تصنع القليل من المضادات الحيوية من 
أي نوع من الأنواع: ولا تطور أي مركبات جديدة ضد 
سلبيات الغزاع التعيرة والستعصية على الغلاع: كل ذلك 
يعني أن هذا اموب من العوامل يمك لسبوء التغظء آخ 
يؤدي بسهولة إلى تصدير كارثة من المراكز الطبية إلى 
المجتمع الأعم. 

إن القاومة المهدادات الحيوية من ضف الكاريايطية 
فلأ وخنتيخ الإلكافات من تكش 
عاكلسسبيلة الحى اصنايت ذلك الريهن 
السويدف: إلى حاقة الائاتاض غين القايلة 
العاوع, بعد الكاروا يكنات فخاك القليل من 
الآدوية لعن الأطباء وكرهون الستخد افيا 
امسا لأذها لاعستطيهم الوضول إلى جميع 
الأماكن الخفية في الجسم التي تتكاثر فيها 
البكثيريا أن لأذيا تبي الريكن سرحة 
كبيرة من الإعياء بحيث يصبح استخدامها 
غير آمن. 

انون كسس وان معسالات 
الإنتانات على العلاجء فإنها تشخّص 
عادة لآن المرضى المصايين بها - الممسنين 
والعاجزين عن الحركة والراقدين في وحدة 


خلال العقد الماضي تقريبا في مجموعة . .1 العناية المركزة - يكونون تحت المراقبة 
خاصة من البكتيريا التى تش كل تحديا مزعجة وغير قايلة الشديدة. فما يطرد النوم من عيون مسؤولي 
خاصا وتسمى سلييات الغرام -دتهتع للعلاج. الصحة: هو احتمال أن تنتقل الجينات 


©7- هذه التسمية تستعير اسم 

عالم دانمركي عاش في القرن التاسسع عشرء وهي تشير 
بشكل سطحي إلى الاامتجاء لصيفة رن غخيار الخلية, 
ولكن مضمونها أكثر 5ت تعقيدا من ذلك . فاليكتيريا السليية 
الغرام تتزاوج مع بعضها من دون تمييزء فهي تتبادل 
قطع الدنا بسهولة. بحيث إن جين المقاومة الذي ينشاً 
في الكلبسيلا. على سبيل المثال» يهاجر ببسرعة الى 
الاشريبكية القولونية والأسسسندتو باكتر عاء02ماءتكء ل 
وغيرهما من إتراء اليكحريا السلببة الخر امن رفي لقاب 
يرجح أن تتجمع جينات المقاومة في البكتيريا الإيجابية 
الغرام 5ع7272-00510197ع ضمن النوع نفس ه). كذلك يكون 
القضاء على سلبيات الغرام بالمضادات الحيوية أكثر 
صعوية؛ لآنها تتمد تتمتع بغلاف مزدوج يصعب حتى على 
الآدوية القوية أن تخترقه ولديها دفاعات داخل الخلية 


المقاومة للكاريينيمات من دون أن ترصد إلى 
خارج الستششات وداكل السهدات الت فس الأفراضن 
اليومية. كالإشريكية القولونية التي تسبب النسبة الأكبر من 
ملايين حالات إنتان المسالك البولية التي تحدث في الولايات 
المتحدة كل عام. يعطي <وولش> [مكتشف الجين 0/211-1] 
مثالا عن امرأة تُراجِع طبيب العناية الأولية الخاص بها بما 
يمد آنها مصابة بإكان المثاكة غيى االمسهرب بمضاعقات: 
ويما أنه لا يوجد س بب يدعو إلى الشك في وجود المقاومة, 
سيصف الطبيب أدوية لم تعد مؤثرة» في حين سينتشر 
الإنتان من دون أي عائق باتجاه القتسم العلوي من المسالك 
البولية: ليصيب كليقيهاء ثم لينتقل يشكل مدسّن إلى دمها . 
ويختتم حوولش> قائلا: «ولن يكون هناك أي دواء يمكن 
علاجها به». 


(*) عاوللظ ]ا داوعط ع0 للصع 1 لمم تاعلط م 
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وبائيات 


تهديد عالمى" 


بعد أربع سنوات من عزل الجين 50 لأول مرة 
من مستشفى غير محدّد في كارولينا الشمالية, 
لم يستطع أحد أن يجد دليلا على 
انتشاره. ولكن عندما سيبت البكتيريا 
الحاملة للجين 56 أويئة في عدة 
مستشفيات بمدينة نيويوركء كان 
ذلك دليلا على بداية الهجوم. 
انتقلت الجرائيم الصعبة القتل ‏ / 
بسرعة إلى فرنسا وكولومييا 
وكندا واليونان والصين. أما 

الوباء في إسرائيل فقد انتقل 

إلى إنكلترا والنرويج وعدة 

دول أوروبية. 


كارولينا الشمالية, 1996 © 
نيويورك, 2000 © 


باريسء 2005 1ب 

مناطق أصيبت لاحقا © 

الولايات التي ثبت إصابتها ١‏ 
بالبكتيريا المقاومة الحاملة 
للجين ©56»! بحلول 2010 
(عددها الكلي 37) 


خسارة معجزة المضادات الحبوية!" 


إن االحركة القاتيابين البكقيريا والأذوية مقة #3غاها تقو ما بين 
ألعاب ضرب الخُلد 17/0301-2-31016 الترفيهية''' والاستراتيجية 
التووية القائية على القدمين المكيادل المؤسدا"!. .وف مقايل كل 
مضاد.حيوي تم صنتعه حتى اليوةء طورت البكثيريا عامل مقاومة 
بصيرامن مدر هذا العناد. ومقابل كل عامل مقارمة: الت 
شركات الآدوية دواء أقوى - حتى الآن. 

هذه العركة مالك عين العقوه إلى مالم لكايه مكل 
قوسلا" يتواع مركة قرانتها بيطا إى انطو وول لاله 
البكتيريا؛ فهى تستغرق 20 دقيقة لتنتج جيلا جديداء أما الدواء 
فيسقدرة خاريره و العاف الغلفة يدعقا ان كر اسان 
إلى ذللهة إوناى الستكدام متي الاستتخرام العقول - 
للمضادات الحيوية يؤّدى إلى نشوء المقاومة من خلال ممارسة 
ما يسمى بالضغط الانتقائى عتناوع]م[ ع اانأاءه1ء5. وعادة ما 
ينجو يعض البكتيرات المحظوظة يطفرات 201200005 عشوائية 
من تهجو القصاك: الحيوى, كو كاد مالكنة لكان الميري 
الذي أخلته المضادات الحيوية بقتل أخواتها السريعة التأثر, 
وتمرر هذه الجينات التى ستحميها للآجيال التالية. (لذلك. من 
الهم كناول دورة المضاداف التقيوية يكل كامل؛ لقتل جميم 


الكفي) السسيية اقطان ولبي فخظ السريفة القاتر بولق 
المقاومة لا تنتقل بالوراثة فقط. وتستطيع اليكتيريا اكتساب 
المقاومة من خلال تيادل قطع من الدنا. حتى من دون التعرض 
للدواء الذي تقوم الجينات بالحماية منه. 

يمكنك رؤية هذا النمط من المقاومة التى تتفوق على أدوية 
سيق لها أن تفوقت على المقاومة في تطور ا مكورات العنقودية 
الذفسة (الستدفلوكوكس أورس) كناعتناة دناءءمعمإبزراقاى: 
البداية أضبحت غيس متاثرة باليفسيلينَ ثم باليقشسيلينات 
المصنعة - يما فيها الميشيس لين ولذلك اكتسيت اسم ا مكورات 
العنقودية الذهبية اكقاومة للمبئيسلكاين 1154 - ثم 
بالسيفالوسيورينات 068105م02105مءه كالكيفليكس 66/عك], 


(*) ع1 اهمها 

(*») عاعخط اانا 11 0ا1|8 للخ ع1 هلالا هة0 ا 

)١(‏ ©0361-2-1/01/لا: لعبة تحتوي على ثقوب تخرج منها مجسمات بلاستيكية لحيوان 
الخلد. ويكون اللعب بإعادة الحيوان إلى الثقب بضريه بمطرقة بلاستيكية؛ وكلما 
أعدت مزيدا من الحيوانات حصلت على درجة أعلى (تُشيّه الكاتبة إعادة الخلد 
إلى الثقب بصناعة أدوية جديدة تقضي على الجراثيم الجديدة المقاومة للأدوية 
القديمة). 

(؟) نمتأعننأوه0ا لعنناووكم لالحنا اناالا 

النواسة :لعبة مكونة من لوح خشبي يرتكز على محور موجود في منتصفه ويجلس 
الطفلان على طرفيه ويتناوبان الصعود والهبوط (في العامي الشامي: أبينو 

(5) 5ناع اناك 5ناععمء0الإلام51 أصوأوتقع8 وتلاءتطاعا/ا :رك الا 
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التحكم في الإنتان 
يروتوكول دقيق" 


غالبا ما يحمل العاملون في المجال الصحي 
اليكتيريا المقاومة من دون أن بدروا بذلك. أجبيرت 
المستشفيات التي سيطرت على الإنتان المقاوم 
للكاربايينيمات على تطبيق إجراءات صارمة 
للنظافة والترصد. 


272 

لتجنب دخول أي حالة دون اكتشافها تستخدم 
المستشفيات في فرنسا المسحات المأخوذة من المستقيم 
لفحص المرضى الجدد الذين لديهم تاريخ إصابة سايقة 
بإنتان مقاوم لعدة أدوية. 


عقم 
على الأطباء والممرضات أن يقوموا بشكل منتظم بغسل 
أبديهم وارتداء القفازات. يتم تنظيف المرضى بالمعقمات 
كل يوم. تُعقم كل الأسطح في غرفهم بما في ذلك لوحات 
أزرار الحاسوب. 


راج 

تفحص العينات المخيرية باستمرار وتُعدّل إجراءات 
التحكم في الإنتان إلى أن يتم التخلص من الجراثيم 
المقاومة لعدة أدوية. 


ثم بالقانكومايسين هأه/تزوعصة”, وهو خط الدفاع الآخير ضد 
المكورات 211154. اتبعت سلبيات الغرام نمطا مشابهاء فقد 
أبطلت تأثير الينسيلينات ثم السيفالوسيورينات ثم الماكروليدات 
69 إ(إريثروميساين «مذه1توتطاله وآزيثروميسين 
مك (هتطائعة أو زيثروماكس 6:032)ز2) واللينكوزاميدات 
11 (قانكو ميسسين عدنءلإسرمءمة7). ولكن إلى وقت 
قريب داه كان بالبيعناعا الكاريتيياك أن تقصى يشكل آفن 
وموثوق به على الإنتانات الأكثر استدامة"' عاط فو مما 
جعلها الملان الآخير ضد البكتيريا السلبية الغرام؛ أي الحاجز 
اللآخير بين الإنتانات القابلة للعلاج وتلك غير القايلة للعلاج. 
كانت الكاريينيمات غير مكلفة, ويمكن الاعتماد عليهاء وذات 
طيف واسع أي إنها تعمل ضد الكثير من المتعضياتء كما 
كانت قوية جدا جدا. 

كه سنعويح إنمان مشرع مزرجنا» الحفطةيائنكا عون 
جديد من الضادات الحيوية - على الال حك تكن البكقريا 
من مقاومته مرة أخرى. ولكن مع عدم وجود أدوية جديدة 
تستطيع الشركات إيصالها إلى المستهلك خلال 10 سنوات 
وتكون قادرة على القضاء على الجراثيم القوية الآخيرة: قد 
نضطر إلى العيش مع مخاطر أنواع عديدة من الإنتانات غير 
القايلة للعلاج ولقدرة طويلة إلى .حذ مقعم. 

«من الصعب اكتشاف مركيات جديدة تعمل ضد سلبيات 
الغرام من غير أن تكون سامة للبشر». هذا ما يقوله 
<2. شاليس> [طبيب ب ومستشار في تطوير الآدوية|!"'. ويقول: 


«عندما تفكر فى الموضوع. فإن ما تحاول فعله بالمضاد 
الحيوي هو محاولة قتل شيء يعيش في داخلنا من دون 
أن يسبب ذلك الأذى لناء إنه تحذ». إن الدواء الأحدث الذى 
دُخّص له لعلاج الإنتانات التي تسببها سلبيات الغرام هو 
دورييينيم <مءمعم00:1, هو كاريينيم» وقد تمت الموافقة عليه 
من قبل إدارة الغذاء والدواءا" في عام 2007. 

سيكون الوضع خطيرا حتى وإن اقتصر فقط على المئات 
من الحالات التى أظهرت الجين 7211-1 حتى الآن. ولكن فى 
الستخوات الخمين الأخيرة اتتقل بسرعة غير الخال جين آخر حمل 
مقاومة مشابهة ويدعى الجين 1670 اختصارا لكاريايينيميز 
الكلنسياذ تومونى (الكليبسللة الرئكوبة) 2الءاوطءلكا 
ع جزة طاكقه 00 . ويبدو أنه يتبع النمط الذي اتبعته 
المتقضيات القاوحة السب لين فى الخسسيناسوالكوراف 11951 
في التسعينات: بدأ أولا كوباء بين مرضى المستشفيات سريعي 
التأثر ثم الانتشار في المجتمع على نطاق أوسع. 


0 . تهديد . . (**) 


عندما نشر <وولش> و -حجيسك> نتائج أبحاثهما عن 
الجين 7111-1 فى مجلة لانست لالآمراض الانتانية فى 


(*) امعمامءط ومتاعهءاع 

(ع#») المعطط1 اللعراطاطى لامع /ا0نلانا 

)١‏ الاستدامة: المقاومة للآدوية. 

.)2010 مؤلف كتاب المضادات الحيوية: العاصفة الكاملة (منشورات سيرينكر.‎ )١( 
121100أ5 لمتكم وبااما لمح 0مهعا معطا‎ )9( 
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صيف عام 2010, أثار مقالهما رعبا عالميا على الفور, 
الأطباء الغربيين بأنهم يحاولون - بدافع الحسد - التقليل 
من شأن صناعة السياحة الصحية التى راجت فى الهند 

لميّثر الاكتشاف الأول للجين ©1257 ضجيجا مماثلا. 
لقد ظهر بهدوء فى واحدة من مات العينات البكتيرية التى 
جمعت عام 1996 من المستش فيات في 18 ولاية أمريكية. كان 
المشروع الذي طلب هذه العينات. وسمي آيكير (1081158) 
مشروع وبائيات المقاومة للمضادات الحيوية في 
العناية المركزة!". جهدا مشتركا بين مراكز الوقاية من 
الأمراض والتحكم فيها بأتلانتا'' وجامعة إيموري المجاورة. 
كان هدف هذا البرنامج رَصْدُ الطريقة التي تس تخدم بها 
المضادات الحيوية في وحدات العناية المركزة وأقسام 

لقد تبين أن إحدى الجراثيم المعزولة من عينة مرسلة 
من مستش فى في كارولينا الشمالية لم يُعلن عن اسمه. 
هي الكلبسيلا. لم يكن ذلك أمرا غير مالوف. إنها إنتان 
تجنبها للعلاج في العناية المركزة؛ إذ يؤدي اس تخدام 
كميات كبيرة من المضادات الحيوية الواسعة الطيف إلى 
الإخلال بإيكولوجيا الجهاز الهضمي ويس بب الإسهال؛ 
الذي يلوث البيئة المحيطة بالمرضى وأيدي عاملي الرعاية 
[المدير الممساعد في مراكز التحكم في الآأمراض (::052)" 
والممسؤول عن برامج الوقاية من الأمراض التى تشارك 
يوقد. فى وحدة الغتانة اللركزة: تحت كآثين السسكنات: 
وموضوع على جهاز التهوية الركوية :0غ12نادء7. فهو 
لا ييستطيع النهوض والذهاب إلى الممحاض». ويقول 
أيضا: «إذا كان المرضى مصايين بالسلس اليولى» فيجب 
على فريق الرعاية الصحية أن ينظفهم. وهناك الكثير من 
المعدات القريبة من المريض والكثير من الأمسطح التى 
يمكن أن تتلوث.» 

إذا لم تكن الإصابة بالكلبسيلا في وحدة العناية المركزة 
أمرا مفاجئاء فإن نتائج تحليلها كانت مفاجئة. وكما كان 
متوقعاء كانت العينة القادمة من كارولينا الشمالية مقاومة 
لقائمة طويلة من المضادات الحيوية بما فيها الينسيلين 


ويعض الآدوية الآخرى القريبة منه. ولكن العينة كانت 
مقاومة أيضا لنوعين من الكاريايينيمات - إيمييينيم 
7اءمعم11 وميروييئيم 61006177 - و التي كانت 
اناا مستجيب لها :داقنا لد:تكن اللعينة مقاومة يشقل 
كامل. ولكن نتائج الاختبار في المركز ©02 بينت الحاجة 
إلى كميات كبيرة على نحو استثنائي من الكاريايينيمات 
لعالجة اي إنقان تسبي هذة اليكقيريا : إن الإخريم الثذي 
يمنع هذه القاومة يهاجه أذويسة الكاريابيتيم حتى قبل أن 
سكن من غبري العا الذانخلى لهدان الكقريا: 

لحونَة اح من قبل ,طواة مقاومة يشسيه الحين 126 نقد 
جعلت مهمة المختصين بالويائيات صعبة - وكأنهم يسمعون 
بصعوية صوت إنذار بعيد. يقول <1. 8. ياتل> [نائب مدير 
مكتب مقاومة المضادات الحيوية التابع للمراكز 000:5 ]: 
دكا كيعا جدينا سي القامن ولك عنمب ا بتدزل في 
واحدة:ء لا تعرف إلى أي حد ستكون شائعة»». ويقول أيضا: 
«منذ فترة طويلة لم نعثر على عينات من هذا النوع.» 


تفشي المرض في نيويورك" 

كللت هينة للبت اق القادمة من كارولينا التنيالية 
مصادفة مثيرة للقلق. وفي منتصف عام 2000 بدا المرضى 
في أريع وحدات للعناية المركزة في مستش فى تيش!", 
بد حرمدن ركان لفكرن الطبي العا وه الجابننة فيويو رك أ 
على الجاتي الشرقي مو ماه اندم وسابرة ب إنقاناى قو 
وغير معتادة سببها الكلبسيلا وكانت مقاومة تقريبا 
نكل اصحاف الأدوية الت زرفي أظيجاء العتاية الوكزة 
فن استكقناميان كافك الرة الأرتى القى ورف كيبا أطباء 
جامعة تيوووزك. انتاناس مقا ومينة الكاروا بنصماسة حنمب 
ارين سكبنى مريقنا يداه رك وإنفانات حرا حية وإثقانات 
دموية شديدة المقاومة للأدوية؛ في حين كان هناك عشرة 
مرضي يلين الدرقيمة المائلة الصين 6دهر من دوق از 
تعلو علرهم الى افو اكى. توفي كنال من الوخص الآريية 
والمشرية .وق ا#تتسقت الستهفي بالقتطليل أن ساذلة 
ااككفسية القى اصييابها هنول الرضى تحمل الجين 
50 ذاته الذي اكتٌشف في العينة الآصلية القادمة من 
كارولينا الشيالية 
*) كال الاعلةا لازا كلخمعط8 0101 
(1) لإوهامتصه لامع ععمهأواعه8 لوأطمء تستامة عدن ولاتعمعتم!ا أموزمرم 
(؟) ممتامع بوط 300 أمنأمه0 ع5هو5أنا :10 وأعامعن ل0ع5قوط-وتأصوائكم معطا 
زم) متعامع0 ومدهذأ0 امادهك عط 
5( 
)0( 


:) اث[ اطد0ط لان1!5 
ه) ماصع لوعألعا/ا عمموصها 5 /زاتورعنائمنا كل 0/ /الاعالر 
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وسرعان ما ستتعلم المستشفى أيضا صعوية احتواء 
الميكروب المقاوم. وبس بب عدم فعالية الكثير من الآدوية. كان 
الخيار الوحيد هو تعزيز الأسلوب القديم في التشديد على 
النظافة:, للتأكد من أن البكتيريا المقاومة لا تنتقل عبر أيدى 
العاملين في الرعاية الصحية من دون علمهم. وضع مركز 
لانكون الطبي المرضى في العزلء وطلب إلى الأشخاص الذين 
هذه الإجراءات غير كافية. غيروا حلول النظافة المس تخدمة 
فى وحدات العناية المركزة. وعندما استمرت الإنتانات ركزوا 
على رعاية المردضى المصابينء ووجدوا أن بعضا منهم ممن 
كانوا مصابين بالتهاب المسالك البولية كانوا يلوثون البيئة 
والعاملين في الرعاية الصحية أثناء تغيير أكياس جمع البول. 
لقد استغرقت السيطرة على الوياء نحو عام. 

بعد عامين ظهرت الجراثئيم نفسها ذات المقاومة العالية 
في مستشفيات بروكلينء مما عرز الاقتناع بصعوية السيطرة 
على جرئومة الكلبسيلا الحاملة للجين ©12. وقد اكتشف 
أحد المستشفيات مريضين مصايين بالإنتان فى الشهر 
8 : فوضههم في العزلء وقام مباشرة بتعزيز إجراءات 
التحكم في الإنتانات» ومع ذلك كان لديه في نهاية الشهر 
حيصي إعبايهافي الشهر 2 12 2,,, ومريضان ن آخران 
شخصت إصايتهما فى الشهر 2004/2 و24 مريضا 
سشخصت إضايديم فى ثهابة الفسين ف كل مزلا اصبييوا 
داخل المستشفى على الرغم من الجهود الجبارة التي يُذلت 
لوقف انتشار الميكروب. 

لقد ظهرت البكتيريا الحاملة للجين 127260 فى مستش فى 
5؛ ولم ينج منها إلا مريضان. كما ظهرت في مركز جبل 
سيناء الطبي في الجزء الشرقي الشمالي من نيويورك: حيث 
بدأ الباحثون بفحص جميع المرضى المقبولين في وحدات 
العناية المركزة الثلاث أملا بالسيطرة على الوياء المنتشر 
جعل من البكتيريا مشكلة عويصة؛ إذ كان 42 من مرضى 
أقسام العناية المركزة يحملون السلالة المقاومة من دون 
أن يظهروا أعراضا لكنهم كانوا يعرّضون الآخرين لخطر 
الإصابة بالإنتان. 

لقد أصبحت مستشفيات نيويورك مرتعا لتكاثر الجراثيم 
المقاومة» وهو ما أكدته الأرقام الصادرة عن الهيئات الاتحادية. 


وفي عام 2007, فإن نسبة 421 من عينات الكلبسيلا التي 
جمعت من مدينة نيويورك كانت تحمل الجين ©122, مقارنة 
بنسبة 465 من العينات التى جُمعت من بقية أنحاء البلاد. وفى 
عاع 2008 ذكن الح مستشفياك فيويوركا أن معدل الإضبايات 
بالجركرية الجائلة للحي 156 ازققع لديها نيه 1058 
بالتعريف, يعاني المرضى الراقدون في وحدات العناية 
الرسؤة افراضنا شيذيدة رقدوفناء مب ر افا فصوا 
في أجهزة الجسم الرئيسية: بحيث تكون أسباب وفاتهم 
معقدة ويصعب تحديد سيب واحد. ولكن فى حالات محددة 
أصيب فيها المرضى بالجرثومة الحاملة للجين 150, لم 
يكن هناك شك في سبب الوفاة» كما يقول <1 كويل> [وهو 
أستاذ مسساغد في الطب بمركن داوؤتستين :لطبي (©58) 
في بروكليت] وقد عالع يعضن الجالات الأولى في نيويورك! 
«من الواضح أن هناك حالات فَشْلٌ فيها العلاج على الرغم 
من جميع الجهود التي بُذلت»» ويضيف: «والمريض مات». 


انتشار عالمي" 

انتشرت الكلبسيلا الحاملة للجين ©15 انطلاقا من 
نيويورك. في البداية وجدثٌ في الأماكن التي غالبا ما 
يسافر سكان نيويورك منها وإليها - نيو جيرسيء أريزونا 
فلوريدا - ثم وجدت في أماكن أبعد. 

لآ لقيو القاومة للكارها يننيما من الأمواكن الثى يحب 
التبليغ عنهاء أي إنها ليست من الأمراض التي يجب على 
اللخديرانة الطبية أن قلغ النشلطات الصبحية العامة عتدما تقوم 
بتشخيصها. لذلك: فإن مدى انتشار الجين ©1227 غير معروف. 
ومع ذلكء في عام 2009 اكتشف نصف عدد مستش فيات 
شيكاغو الجين 170 في بعض مرضاها على الآقل. ويعد 
عام ارتفعت نسبة مستشفيات شيكاغو التي ذكرت وجود 
الجين ©1222 إلى 9665. وفي نهاية عام 2010 كانت البكتيريا 
الحاملة لفن 986 قن أضايف مركب السقف فياف فى 37 
ولاحة وعضما ذا ارك 800 سكاع الحركونة. الك 
الممسؤولون أن المستش فيات لم تكن مستعدة لوصوله. يقول 
حياتل»: «رأينا ولعدة مرات أن العينة التي أرسلت إلينا لم 
نكن الإضاءة الأول فى الستكقى» وعتدما راجهوا السانات 
المجؤدة لنويس: وجدوا خالات سسابقة. ولكن هذه الغالات لم 
تلفت انتياه أحد.» 

فى الشهر 2005/2 طلب رجل فى الثمانين من عمره 
مكباب يسسوطان البوويستاف منة 5 اعواي علاجا إسفافيا 
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في متش في مجاون للمكان الذي يقطن فيه فى مارون» ويهد 
أن تم قبوله في المستش فى اكتشف الأطباء أنه أحضر معه 
الكلسيلا الحاملة للجين 150 مخ غملية جراحية أجراها في 
مذئكة تويورك قل عزة اشهر. وكا ذلك أول اختقال معروف 
للجين 1686.من الولايات امتحدة إلى يلد آخر: لكنة لم يكن 
التكبي ريغن كك ةقصيزرة يحدت التمخبرات الطاملة المت 
120 في كولومبيا وكندا والصين واليونان. وسببت وباء ل45 
مويقها كن مسع ف فى آل انب وانقله من خلال الرهنى 
والعاملين في الرعاية الصحية إلى إنكلترا والنرويج والسويد 
وبولندا وفنلندا والبرازيل وإيطاليا. 


ماذا بعد؟!" 


ينظر ممسؤنلو الضبهة الأن إلى الانعهان لطا قايية 
الكاريابيعينات من الجين 86 إلى الجين 11014-1 وخيرهنا 
من الجينات - على أنه دحدث صحي عام يثير قلق العالم», 
كنا وصنتةمتكلية الصحة العالية فى الشون 2010/11 لقن 
ضوات فم الكل رالقايمة عبد لضا داع الحبية واننها ها 
العالمي» موضوعها في يوم الصحة العالمي الذي تعقده سنويا 
بتاريخ 4/7). وسَبَبٌ هذا الإعلان هو أنه لا يمكن فعل الكثير 
لإيقاف التحضيانك القاوتة الكارنا بينينات: فالقليل فقط من 
المسناذاف لحرو ما وال يعدل كذياء ونا ؤالت الأددية 
بعيدة عن القعال. 

ما زال معظم هذه الإنتانات يستجيب للتيكيسايكلين 
عمناءنزءعع نا والكوليستين مناوزاهء وهو دواء عمره عدة 
مفيد كان اليكسايكين الذى أظلق عنام 2005 آول دواد 
موضتف جد من الخبادات الحيوية مني علاسيلسين 
وعسناوء انزع نز ؛ لأآن اليكتيريا لم تعهد آلية غيلة من قيل فإنها 
ستكون بطيئة في تطوير مقاومة ضده. ولكن التيكيسايكلين 
لا ينتشر بش كل جيد عبر الدم أو في المثانة؛ مما يجعله 
فيو كنال فى الإنقانات الدمورة أن التماب اللسسالك البولية 
التى يسييها الجيناق 1286ى تصق (كنا أن إدارة الغذاء 
والدواء في عام 2010 أضافت إلى التحذيرات الخاصة 
بالتركستاركلين ان يسفن الوفسي لايع بالإثقانات 
الحادة يواجهون زيادة غير مبررة في خطر الموت). في 
القابل: يتقئ الكوليمن تين الى صيلف دود من الأدوية 
يُدعى اليوليميكسين 1/5 يعود إلى الأريعينات من 
القرن العشرية: ولدية مش كلاقه اانخاضة هذه إضنافة إلى 
سمعته القديمة بإيذاء الكليثين, فهى لا يخترق الأنسجة بشكل 
حيد ذه الشكلاك معت امعكدامة لي نطاق واسيع لفدة 


عقود وربما هذا ما جعله يحافظ على فعاليته طوال هذه 
المدة - أمّا وقد ازداد استخدامه في السنوات الأخيرة, فإن 
المقاومة ضده ازدادت أيضا. 

مهيا الشكريسبا بتكني و اللو اينطو تكرينا لالتييد 
لدينا أدوية أخرى. ما بين عامى 1998 و 2008 وافقت إدارة 
انقو امو الدواء علي 19 مكباد ا حرميا كدي ا, كاؤكة بدا 
فقط تعمل ياكيات جديدة 9 كنتلك البكتيريا مقاوية هبدها. 
وفي عام 2009 كثفت جمعية الأمراض الإنتانية في أمريكا 
(11254) جهود الآبحاث حول مضادات حيوية جديدة. ومن 
بين مئات طلبات الموافقة على أدوية جديدة التي تقدّم كل 
عام إلى إدازة الغذاء:والدواء كان هناك 16"منضان] حيويا 
قي سردل ستطلنة من القطويي: لبافرة بنذ الكنانات 
كاسيت موجية الضلؤع الكفيريا السعليرة الغراي ولك 
فى الكساو اث الحيوينة القى ميكن: اغب شكدامها بقس 
سلبيات الغرام ذات المقاومة العالية كالبكتيريا الحاملة 
لجيني ©1452 و 21221-1 بلغ الصفر. 

هذه الإحصائيات توضح القضية: من دون أن تصرّح 
بذلك بشكل واضح. قررت معظم شركات الآدوية أنه من 
الصعوبة بمكان تطوير الأدوية التي تعالج الإنتانات المقاومة 
الكاريا ينيف كما أنها منسينتكيم لخدرة تصيزة قل ان تقطون 
المقاومة ضدهاء مما يجعلها لا تستحق الوقت المبذول في 
البحث عنها وتطويرها. يقول <وولش:: «وصلنا الآن إلى 
موحلة تمتاع فيا إلى اليد الحدى بامتتقنان الكفيريين الال 
في تطوير مركبات جديدة لم نرها من قبلء والآهم من ذلكء لم 
ترها البكتيريا من قبل. ونحن لا نحتاج إلى مركب أو اثنين, 
نحن بحاجة إلى عدد يتراوح بين 10 إلى 20». 

لقد أجبن الوباء الآخذ بالتوسع المستشفيات على إعادة 
تقييم فعالية إجراءات التحكم في الإنتان التي تتبعها. تقول 
المؤسسات التي استطاعت لَحِمْ البكتيريا إن الجهد المبذول 
طني ترك مويه بوتكمو سذة البورتوكر ااه سال 
الرضس باللعقيات كل روم وتدطارق الاسام في غرف المرضني 
وصولا إلى أصغر الوصلات والزوايا في أجهزة المراقبة 
والخا وب يف ل مرة كل 17 سناهة متتو جار قلسض» 
الذي يراس الشحكم في الإنتان في مركن لاتكون الطبي: هد 
الأماكن التي تعرضت للوباء في نيويورك: #أشعن بالقلق إزّاء 
تعقيم الأسطح. إنها الأماكن التي عادة ما تفشل المستشفيات 
فى تعقيمها». لقد ساعد <فيلييس> على استحداث مشروع 
«فريق التنظيف» الذي يجمع بين خبراء التحكم في الإنتان 


ا ا 
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وعفتال كدمات الباق قن الستكباف ؛ حينة كنض هذا 
القريق عون الفكاناض الكصبية فى مراكز الرعاية االصهية 
قن الشيوى المتة الأزلى كن تعمل" 
ْ يظهر أحدث تقارير الجين ©1676 إلى أي مدى يجب أن 

يكدون العا طلوة شي مراكة الرعاية الك حريضهة هلي 
النظافة. في عام 2010 أصيب 28 مريضا في مستشفيين 
فرنسيين ااكيسلة. اللقارينة ينكل لنطان الجواز ايقس 
وهوسجو و بالباقديصرية قركا يهم إشكاله غين الظق إلى 
الجياز ضقان السس قرا اليا عتما ادواتيماء 
ولكن الحين 88 كها مق التسقيم. 

تخزة سيق الرعاية الحبي عملسنالهالوكيه: الثالا كاي 
الوق الحاملي اللجرارية ميث يكن غرلهم قبل أذ يدوا 
الأكرية بشرقساء على سيول الكال: ابكلت نمضا اجبارنا 
باستكاء سحا دين السنتقي اكل موقي السعلشيات 
البح انبككوا السضمقى في درل كرس سين الإصانة 
بإنتان مقاومة لعدة أدوية وذلك في اليوم الأول من دخولهم 
إلى أي مستشفى فرنسي. «في المستشفى الذي أعمل فيه 
كان لدينا ريض وتقرل من الغريية شال للجوترمة القارنة 
للكاريينيمات». هذا ما يقوله <<. نوردمان> [رئيس قَسمَيْ 
البكقريا والأبوويسات فى عابني بسار يباروسن ] الذي 
عالج أول حالة مصابة بالجين 1500 عام 2005 ويقول: «عزّلنا 
المريضء وآطلقنا جرس الإنذارء وتجنبنا الوياء». 

في عام 2009 نشر المركز 0160© إرشادات موشعة 
الساعدة المستشفيات على التحكم في البكتيريا المقاومة 
العارنانيتيبات, على كل حال: لم خوص'الركالة باقباع 
الاستراقيهية الترفيية القاضية باخضار كل عريقن قيل 
قبوله في المستشفى: قائلة إن البكتيريا لم تنتشسن بعد 
في كل البلاد إلى الحد الذي يبرر التكلفة والوقت الذي 
تستغرقه هذه العملية. 

إن إنقاء التعفبيناك القاويب الكاز امات كاري 
اللستحعياف لحن عونا فخ التمك في الديا دمي ارشب 
القعدين وحسيه يل هو اضتروري ايضا لقع انتفارها إلى 
عاملني الرعاءة الصدةابيكن كوي نه و غير ومو رقتو 
كمرك الجين 1206 عور نوين ك أنه سحن العمل أن هذه 
الجرائيم انتقلت بواسطة الأظباء والمرضات واللوظفين 
الاين يعملون فى عدة مؤع ب اف مسن حملوا الجرائيم من 
دون علطيو كنا اندم اميسو اكز حت البكقيريا الحافلة 
الحيخ 196 من سارك جيتاتها القاومة مع أنوااع الخرض 
فين البقفيرياءمخل الالفتبريكية القورونية الوجودة فى 


الستققيات والنتقيرة خارجيا أنفنا مدل هذه الشركة 
القولونية المقؤاة بالجين 1270 قد تتسرب من المستشفى 
بحيث تصبح خارج نطاق أي رصد. 

خصيل هذ السري فى خالسة واحدة غلى الأقل. وى 
غاة 3008 غالج الأطباء ركلا سنا جاء إلى مسةسقامة 
في حالة مرض شديد من دون أن يوجد لديه ما يشير إلى 
وجود مقاومة للكاريابينيم. وخلال شهر تحرك الجين 150 
من الإنتان التي سبيبته الكلبسيلا إلى الإشريكية القولونية 
المقيمة في أمعاء الرجلء فأوجد بذلك سلالة مقاومة جدا 
كديا كائقك ساك ال قم همي لجوفافتعالياين الهماد اف 
الهيوية..وهذا الانتقال الهيناتق حدت فى السقة نشى كمت 
الضغط التطوري ع1ناذدع16م اناده للآدوية التى كان 
الريك يظلقاها, ولكق في الشدين 1 من عام :2011 سجل 
الباحثون في هونغ كونغ حدوث انتقال للجينات في العالم 
الشايك اهنا واهد الوضيى الاين زاحهوا عيادة معطي 
خارجية كان يحمل بشكل صامت الإشريكية القولونية 
الحاملة للجين 715221-1. ولم تشر السجلات إلى أن ذلك 
الوخل كل السدقق عن قل 

وبالنظر إلى المستقبلء يرى الباحثون أن سلالات مقاومة 
من البكتيريا السلبية الغرام سوف تظهر قبل فترة طويلة 
من تطوير الآدوية القادرة على علاجها. ولا يحتاج البعض 
إلى تخيل ذلك وهى يحدث. فهم يرونه حقيقة على أرض 
الواقع. فقبل ثلاثة أعوام عالج الأطباء في مستشفى سانت 
فنسنت'"'! بمانهاتن مريضين مصابين بالكلبسيلا التي كانت 
ناوي لاكيية فلم الستضف من الأدوية راجن ال يشمن 
نجاء والآخر توفي. وقد كتبوا في مجلة طبية «إنه لأمر نادر 
لطبيب في العالم المتطور أن يموت مريضه بإنتان شديد لا 
يوجد خيارات لعلاجه.» فما لم يتباطاً تطور البكتيريا أو 
يتسسارع تطوين الأدوية: إن هثل هذه الحالات شد تصبم 
شائعة جدا. - 


51. لهأتمومط 5'أمععمالا‎ )١( 
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الغوع 


المجلد 27 العددان 8/7 
يبوليو/ أغسطس 2011 


لالناطنء 
210111 


مئة تربلديون وصلة" 
فصقي ناليق اذا الماع وم _تحاول الانضصال 
فيما بينهاء قد يحمل مفتاحا حاسما لحل لغز الوعي وفهمه. 


<0. زيمر> 


يستقر نورون'!' #02ناءم مفرد في طبق يتري طكذل أتاءم, 
مُفرقها بما يعبر عن اطمئنانه بوحدته. إذ نطق تلقاثيا مخ 
وقت لآخر موجة كهريية تنتشر على طوله. وإذا قمت بتعريمض 
إحدى نهايتي النورون لنبضات كهربية» فقد يستجيب بموجات 
إضافية قلطية مدببة. وإذا غمرته في نواقل عصبية مختلفة, 
فيمكنك تعديل قوّة موجاته الكهربية وتوقيتها. إِنْ النورون 
وحده في طكه 9 يستطيع فعل الكثين لكن وصل 502 من 
النورونات معا يولد جملة عصبية من شأنها أن تحافظ على 
الدودة المدورة (كدنورهابد بتس إبلبكانس 115ل 2اتمترء 2ه ) 
15 )حية؛ أى تجعلها قادرة على الشعور يبيئتها المحيطة 
واتكاة القراواى وإضيدان الأراسن إلى هيا انا وهيل 
0 لبوق تدوون معاافين 108 تزيليوة وخئلاة فية| نا يشكل 
دماغ الإنسان القارى على عمل ما هق أكقن ركثين. 

لايزال الغموض يكتنف كيفية تشكل عقولنا من حشد كبير 
من النورونات التى نمتلكها. إنه نوع من الأسئلة التى لا تزال 
الحاو العصمين مع أناصنا رانياء كابر عق التحابا عله 
يكررّس بعض علماء الجهاز العصبي مسيرة حياتهم المهنية في 
دراسة طرائق عمل النورونات الفردية» في حين يختار آخرون 
مجالا أكثر تعقيدا؛ فقد يبحثون» على سبيل المثال؛ في كيفية 
تكويد الخصين 5 لختلف أنواع ذكرياتناء وهو - 
أي الحصين - بنية عنقودية مكونة من ملايين النورونات. وقد 


توليد نظام معقد يمكن الدودة من الحركة. 


ازدياد عدد النورونات يعني زيادة تعقيد المتعضي (الكائن الحي) 
ماقام 0103 . والاهتمام المحوري للعلوم العصيية هو اكتشاف الطريقة التي 
تعمل بها بلايين الثوروتات لتوليد العقل البشري, 


باختصار 


لا يستطيع النورون بمفرده أن يفعل الشيء الكثيرء لكن بضع مات 
من النورونات المتشيابكة فيما بينها وجهاز عصبي بدائي» قادران على 


ينظ ارون إلى الدما غ مرخ منظوى اكقر 1 مولا,قيلاحظون 
جميع المناطق التي تنشط عندما نودي مهمّة معيّنة, كالقراءة أو 
الأحساس هالكوف» آنا الذيى هارلرا فاتل الذنا ل يسكات 
المتعددة معا فعددهم قليل. وما نشهده من تكتم لدى هؤلاء 
تعود أسبابه جزئيا إلى حجم التحدي الكبير الذي يواجهونه. 
فتآثرات عدد قليل من النورونات يكفي وحده لإحداث تشويش 
فى الحشد الكبير من الاستجايات الارتدادية داعة0لعه1. 
وإذا أشنا 00 لبوق قرو اتخر إلى هذه امالك قاين 
لجهودنا عندئذ من أن تواجه صداعا كونيا. 

ومع ذلكء فإن بعض علماء الجهاز العصبي يعتقدون 
ادق حان الوق التصدى ليذ التحدهويدعدوة ذلك 
بحجة منطقية تفيد بأنه من المستحيل أن نفهم بصورة فعلية 
العيفية الى يواد.يها للها العصبي العقل إذا ينيدا تقامل 
الذما #مقسها إلى لظو رمتهضافة ١‏ رايط ينها ب |خ النظر 
إلى اجواء الذماغ التخطفة خارج سياق كليته هو أيه 
بمحاولة فهم كيفية تجمد الماء من خلال دراسة جزيء واحد 
منه. «فالثلج» تعبيرٌ لا معنى له في عالم الجزيئات المفردة, 
فشكل تتكاس كاار مده كريو سن الجررتاه هونا 
تتجمع وتتحول إلى بلورات. 


(*) 10105 0ط للالا 00 لاوالاا 1 100 
لله لاع أو عصبون. 


بدأ علماء الجهاز العصبي بكشف تعقيد الدماغ من خلال تبثي 


منهاج البحث في النظم المعقدة الأخرىء بدءا من الشييات الحاسويية 
5 »66 أنام0011 وحتى سوق الأسهم. 


قد يقدمُ فهمٌ عمل شبكات الدماغ المعقدة مفاتيخ تعرف 


الأسباب الكامنة وراء الحالات المرضية المدمّرة» يما فى ذلك 
الفصام والخرف. 


2 الكوت 7و 2011) 


المؤلف 


21111 1ق 
<زيمر> مؤلف لتسعة كتبء ومحرر مشارك في جريدة نيويورك تايمز ومجلتي ناشيونال 
جيوكرافيك وديسكاقر. وهو أيضا موؤّلف الكتاب الالكتروني الجديد «مقاطع الدما عغ: خمس عشرة 
رحلة فى رحاب العقل» للا © 50014) 70زاا 1:6 «أوناه!117 5/ز©11/ناهل 11/817 :141195لا0 281/1 وقد 
نشرت مقتطفات من أحد فصوله على الموقع: /2/7.6077/6-2171716 زنع لز 7روزعى /لاللالها 


ولكتسخ الططميكن ا سظلم علماء اللجهاة العصنيي 
من الياحثين الآخرين الذين يدرس ون منذ عدة عقود مختلف 
اتسكال الكلؤافن الفكده من انسواق الأنسسهم إلى ذاراك 
الحاسوب إلى تآثر الجينات والبروتينات في خلية واحدة. 
كن يبدو أنه لبس هناك كن من لأسو اللفبستركة بين الخلية 
وأسواق الآسهم, ولكن الباحثين وجدوا بعض أوجه التشايه 
بين جميسع النظم المعقدة التي قاموا بدراستها. كما طوّروا 
أيضا أدوات رياضياتية يمكن 
اسسكقدامها لخطليل :تلك النظم. 
وك التشاعاماء اللويا؟ العضييى 
فلك الأدوات ويدقوا باستعمالها 
تعقيدات الدماغ. ومع 
أن الو قت لا يزال مبكراء إلا 
أن النتائج التى سُشجلت حتى 
الآن هي نتائج واعدة, فها هم 
العلماء ركتشقون قواعن اتنظام 
بلايين النورونات في وحدات 
تعضل بعوية كقسيكة رالخزة 
مشايكة خرهوها الدفاغ .واد 
وجدوا أن نَظم هذه الشبكة هو 
اباس قذرننا على فينم غالنا 
المتغيّر ياستمرار. ولعل بعض 
الأضطرابات العفلينة الأقثر 
تدميراء كالفصام والخرفء تنجم جزئيا عن انهيار في 
شبكات الدماغ. 
تتش كل الشيكات العصيية من النورونات ووصلاتها 
بالنورونات الآخرى عبر استطالة محاويرها 23:005. وتسمح 
هذه الوضالاق لالإخصاراس الت كفير إحدى الكاذيا العصي: 
(النورونات) بتحريض موجة كهربية في النورونات الآخرى. 
ولآن كل نورون يمكن أن يتصل باآلاف الخلايا الآخرى - 
القروية فته إن الواقعة على الجافي الكشرميق الدماة مها 
الذمكاد يكن أن تفكة عددا :خباليا من التدابين. والطريقة 
التي تس تخدمها شبكة معينة في دماغك بتنظيم نفسها تؤثر 
كثيرا في طريقة عملها. 


نورونات فقط 
يكون حشدا 
له 
الارتدادية. أما 
جوع العم 
اكع تبتجدى 
عبر خليط من 
عبن اهادي 
الدماغية. 


بناء مُصغر للدماغ" 
التجرية الثى يمكن لللماء القيام يها لتم يلايين الرصئلات 
الشبقية إحوى الإحاياس هن هذين السوالين هي ان كقري 


بتشكيل نموذج مصغر للدماغ يمكن أن يُظهر ما يحدث 
عقذما تكاذر النوروثات بطرق مخظلفة. ثام <6. سسيورني 
فزسلاؤه إمق جامعة إنديانا] مبقاء مقل هذا النموة م فق 
ابتكروا 1600 نورون مصطنع تم ترتيبها حول سطح كروي؛ 
ثم وصلوا كل نورون بالنورونات الأخرى. وكان كل نورون في 
أيّة لحظة لا يمتلك سوى فرصة صغيرة جدا لإطلاق موجاته 
القهوبيدة بصدورة فلقائية, وطتوينا يطلقها فإن فرصبتها شي 
اسسكار» القوروناه الأغري الرفطة يوسي شرهدة كدعنة: 
وفرصة هذه النورونات في إطلاق موجاتها الكهربية هي 
بدورها فرصة ضئيلة. ‏ - ْ 

قام <سيورنز> وزملاوٌه بإجراء تعديل على الوصلات 
النورونية ثم راقبوا مصغرهم الدماغي" أثناء عمله. فبعد 
أن جرى في المرحلة الأولى وصل كل نورون بالنورونات 
الجاورة ققطل قاع مصنشن الدماغ هين هذه الشيكة يإظلاق 
ومقدات سطيرة مكب و01 يمتني كان التوروق الواهد 
يطلق موجة كهربية بصورة تلقاتية: كانت هذه الموجة لا 
تستطيع الانتقال بعيدا. أما في المرحلة الثانية فقد قام 
حسيورنز> وفريقه بربط كل نورون بجميع النورونات 
الأخرى فى كامل الذماغ وقد ادي ذلك إلى قوليد تمط 
قاط مكلت جاه حيث اكد الدماغ هندقة: معمال ويف قف 
عق العمل يكانناه نيمات عنتما 

فى اليظلة الكالكة والتكيدية اقناف العلباء مك 
متوشطة إلى مضصغن الدماغ: وكوّنو) بذلك وصلات محلية 
والكري بعيدة المنس يان التورونات قضبان الدناغ الآ معقذ ا : 
وعندما بدات التورونات بإطلاق موجاتها الكهربية ظهر عدد 
كبير من بقع النشاط المتوهجة التى أخذت تطوف في الدماغ 
كالدوامة, حيث كان بعضها يصطدم بالآخرء ويعضها الآخر 
يسير مسرعا بحركة دورانية. 

يعدم سكن المماغ المتسيورةوكبدونيضنا هما فخ فقيو 
النظم المعقدة؛ فهندسة بناء الشبكة ذاتها تحدد نمط نشاظها. 
ويقوم حسيورنز> وياحثون آخرون باس تخلاص الدروس 
وجمعيا من مادج تصقن الذما غ وينكةون عن اتماظ مماظلة 
فى الأدمةة الحقة فى ينها ولكن العلما به هيع لمكا 
لاستطعون مزاقة كل توروة على حدة فى الدماغ الحقش. 
ولذلقه فم ستكسوخ تقنيات دكي لتسهيل النشاظ الناشيج 
عن علد قليل مهيا من القورو اه 3 بعد جا ضوخ يعض 
العين الهمة من تتائع تجاريهم. 


(*) للاظط8 /1001لى ولاانا اناق 
)١(‏ متوعط بام 


74 الكو» 7و (2011) 


5 ل التعة 


تشريح مصغر الدماغ" 


تشير محاكاة الدماغ التي أبدعها <0. سسيورنز> وزملاؤه [من جامعة 
إنديانا] إلى وجود ثلاثة أنماط مختلفة من الوصلات بين النورونات 
الافتراضية الموزعة على سطح كرة وعددها 1600. وهذه المحاكاة - 
التي ينشط فيها بعض النورونات تلقائيا (المناطق الصفراء) ويبقى 


الزمن 


أدمغة في طيق!*" 

يقوم <0. بلينز> [وهو عالم من علماء الجهاز العصبي"" 
العاملين في المعهد الوطني للصحة العقلية] ومساعدوه بتقصّي 
هندسة بناء الدماغ من خلال زرع قطع من النسيج الدماغي 
بحجم بذور السمسم في أطباق يتري. يقوم هؤلاء بتثبيت 
تدرف كيرييا داخل الفميع اهيل إطلاق الخلذيا 
العصيرة [اتسعاراقها التلشافية كيذه السمنارى كدقت نا 
يسمى تقطع إطلاق الموجات الكهربية السريع 6,ة-لامه: 
'االاناعه 05 منأوعءة)5 والمعروف أيضا ياسم الانهيارات 
النورونية 5عطعصة2721 110021اع2. 

في بداية الآمرء تبدو المسألة وكأن النورونات تطلق فرقعة 
لاتمثل سوى صخب عشوائي. فإذا كان هذا صحيحا فلن 
يكون هناك فرق بين أن يكون الانهيار النوروني محدودا جداء 
أو أن يكون واسع الانتشار. بيد أنْ ما وجده <بلينز> وزملاوه 
لم يكن متوافقا مع ذلك؛ فقد كانت الانهيارات الصغيرة هي 
الكش سيوعا والعيرة هن التادرة والاتييازاث الأكين أكثر 
ندرة. وقد أظهر المخطط البياني احتمالات كل مقدار من 


ما سواها هاجعا - تساعد الباحثين على تعرف آلية التآثرات المعقّدة 
بين الأنواع المختلفة من الشبكاتء وهي التآثرات التي يشكل بعض 
منها نسخة طبق الأصل عن النشاط الذي يحدث في أرجاء الدارات 
الدماغية الحقيقية كافة. 


يبين نموذج ارتباط النورونات 
بمجاوراتها المباشرة فقط 
ومضات نشاط عشوائية متفرقة 
بمرور الوقت. 


عندما يكون النورون الواحد 
مرتبطا بجميع النوروتات 
الأخرىء فإن الدماغ يُولد أنماط 
نشاط واسعة النطاق تيقى فيه 
مجموعة الخلايا ناشطة بالكامل 
أو خامدة كلنًا تقريبا. 


يولد مزيجٌ الارتباطات القصيرة 
المدى والبعيدة المدى نمط نشاط 
معتدل يصعب التنيقٌ به ويشبه 
نمط نشاط الأدمغة الحقيقية. 


بكادين الابباراك على شل ستدتى لدان شايظ. 

لق زا العلماء هنذ| الشكل من الككفيات قا ذل قيقات 
الام على ميل لقال امس عمونها نابي تريكلم اتن 
الذقات فقصين هدفها او قطول ظليلة مقار:ة باللعدل الوسظن: 
وغوة قل مقها فقا اتسين ندقه أو فظرل كثير | عرد هذا العيل 
اونظ آنا قات القلب:الأنحد كثير اهن التورييط تدده 
سيقن .كقى كنيا 3 الزلفزل تقيم الحبمط: 3 ادها نايا ب ,تن 
ظنقات الأركن سف هرو | كينا من الولاول السكيرة رعددا 
محدودا من الزلازل الكبيرة. وكذلك الحال أثثاء الأويثة فقى 
كل مون يظين عه من الحالاة الجديدةعادة ومن نرقه إلى 
لقن تظير موكاك منها .وا كنا يوسم ببقطط بان قات 
القلب أو الزلازل أو لأعداد الحالات الجديدة فى الأويئة: فإننا 
سنشاهد منحنى نا هايطا. ا 

فِذ| التهى» والعروف يقافون القدرة» هو علامةٌ فارقة 
للفسيكة اللعقدة التى تشسمل الوضبااك القصيرة الشافة 
() مأه/8 10ج أه متهم 1 


(*»*) تالوكام ثم لا افطع 
)١(‏ أةتأموأء5م]ناعم 2 
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تقطبيع الدماغ 
عوالم صغيرة من شيبكات كبديرة" 


تنتشر موجات النشاط الكهربي في الدماغ؛ حتى ولو كان في 
حالة الراحة. يحاول عدد من الدراسات اليوم رسم خارطة لهذه 
الأنماط العصبية نظرا لأنها قد تؤدي دورا حاسما في حياتنا 
العقلية. وقد قام <5. هاكمان> [من جامعة لوزان في سويسرا] و 
<0. سيورنز> [من جامعة إنديانا] برسم مخطط للدماغ بتقنية 
«تصوير طيف الانتشار١٠",‏ ووجدوا أن الشيكة ذات الوصلات 
الكثيفة (في البسار) تمتلك عُقَدا جيدة الترايط (النقاط 
الحمرء) تمر عبرها روابط عديدة (في الأسفل). وقد تساعد 
شيكات «العالم الصغير» من العقد أدمغتنا على معالجة 
المعلومات بسرعة أكبر وتسمح لها بأن تصون تماسكها 
البنيوي بكفاءة. 


شبكة عالم صغير 


والنعيدةلبفنا للاظل جد سناد اد روقضن الأفةزان السفادد 
عربت مين من الأركن اف يمه الحالام, إلى بمقطقة 
مجاورة محدودة فقط وإكنه قد ينتشر إلى مناطق أوسع 
كنوه جالاك القرى قائية والتوروت اه تعمل بالطويةة 
ذاتهاء فتستثير أحيانا ما يجاورها من نورونات فقط. لكنها في 
أحيان أخرى يمكن أن تطلق موجة تشاط واسعة الانقشان. . 

يمكن للعلماء أن يستخلصوا من شكل منحنى قانون 
القدرة واائل عيمة يسان القبينكة القن تولهة. وق الفقين 
علواة روسب افكوعضيدة انم الشنيكا ف القويونرة الحقدلة 
لتحديد تلك التي تولد انهيارات نورونية بالطريقة ذاتها التي 
قصل وققويا التوروداث المقينية وقد حضوا متي افضل 
مقارية من شبكة تتكون من 60 عنقودا من النورونات. وكانت 


شبكة كبيرة 


هذه العناقيد موصولة وسطيا بعشرة عناقيد أخرىء ولم 
تكن هذه الوصلات موزعة يصورة عشوائية بين العناقيد, 
بل بطريقة كان فيها بعض العناقيد فقط يتمتع بعدد كبير من 
الوصلات؛ في حين أن غالبية العناقيد لم يكن لديها سوى 
عدد قليل من الوصلات. وقد ترتب على ذلك نتيجة مفادها 
يأن عدد الوصلات التى تريط العنقود الواحد بالآخر كان 
فلبلا جذا يدهو العلماء هذا الشوع هن اللأركن راسم شيعة 
عالم صغدر 2615:0112 0110/-510211. 

لقد صار واضحا أن هذا النوع من الشبكات من شأنه أن 
يمنح أدمغتنا حساسية مرهفة حيال الإشارات الواردة إليهاء 


(*) كار ماعلا عوتها حمءا 105ءملالا القرة 
)١(‏ ومأوكما مذمعأ مرمأذناة] أل 
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وذلك على نحو يشبه قدرة المايكرفون على تقوية مجال واسع 
من الأصوات. وقد قام حبلينز> وفريقه بتعريض النورونات 
لصدمات كهربية مختلفة الشدة ثم قاموا بقياس استجابتها, 
فوجدوا أنّ الصدمات الضعيفة تولد استجايات عند عدد 
محدود من النورونات فقط. فى حين أن الصدمات القوية 
تستثير استجابة قوية لدى عدد أكبر بكثير من النورونات. 

ولمعرفة الكيفية التي تؤثر بها بنية الشبكة في هذه 
الأتسكفانة: ضاف خليت ة وزملاؤة النسى القورونات مان 
دواكة حبق غيل التضلات. النورو اك باحقلا ان انقاتا 
العصبية تتوقف عندئذ عن ا 
الاستجابة للإشارات الخسيفة يمكن للنمودذج 
ولكن قؤلاء العلماء حصلوا على الرياضبياتى 

الذي يكاحي 


نتيجة مُغايرة تماما عندما حقنوا 
التآثرات الكامنة 


التوروكاف ينسادة :دوائية قرفم 

قابلية استثارتها واستجابتها 

للإشارات الواردة من ١اناقة‏ للبيع والشراء 

المجاورة. حيث استجابت في سوق الآسهم, 
أن يكون صالحا 


هذه النورونات بصورة قوية 

وكثيفة للإشارات الضعيفة - 
المسؤولة عن 
نشاط الدماغ. 


والوتقطلف اسكهايتها ذه 
فق حي القؤة والكفافة عن 
استجابتها للإشارات القوية. 
لقد أظهرت هذه التجارب 
أن الشسبيكات النوروتية تضيط عملها بدقة غالية: وأن هذه 
الدربجة العالية مق الضبظ (الدرزدم هي التي نقتم لها إطلاق 
إشاراتها بانضباط كبير. أما إذا تم ترتيب النورونات في 
شيكة محظفة تكن اسكواباتها بسوف تكوة :فين مترايطة ولا 
معنى لها. 

يأمل علماء الجهاز العصبي بأن يتوصلوا في نهاية المطاف 
إلى إيجاد رابط بين ما نراقبه من نشاط في طبق المختبرا", 
وما يحدث من عمليات عقلية في الحياة اليومية. فمن خلال 
ورضبد الدماغ بكامله: يقوه الباحنون التجريبيون باكتشساف 
أقناط من التعساظ الطقاكى تيه النوع الذى اكتشفه حلينزه 
في قطعه الصغيرة من نسيج الدماغ. لقد وجد </8.1. ريكلي> 
ومساعدوه [من جامعة واشنطن في سانت لويس] أنْ بعض 
النماذج المعقدة من الموجات الكهربائية يمكن أن تنتقل عبر 
الدماغ بكامله في حال توقف الإنسان عن التفكير في أي شيء 
كان. كما تشير التجارب الحديثة إلى أنْ هذا النشاط العفوى 
يمكن أن يكون له دور حيوي في حياتنا العقلية من حيث إنه قد 
يسم للعقل أثناء استراحته بالتأمل في نظام عمله الداخلي 


رُسَام الخرائط النورونية"' 

من أجل فهم بسلوك هذه الوجاف: يسعى علماء الجهاذ 
العصبي إلى وضع خرائط للوصلات النورونية في كامل 
الدساغ. وغتى غن القؤل أن هذه اليمة ضعية للغاية: واقضل 
دليل على ذلك هو التحدي الكبير الذي يواجه علماء مثل 
<بلين > في محاولتهم فهمَ ماذا يجري في قطعة صغيرة جدا 
من النسيج الدماغي. يدير <سيورنز> أحد أكثر مشاريع رسم 
الخزاقط التوروقة نوها وواتكنياتة إلى ع هاكمان» [مق 
جامعة لوزان في سويسرا] وفريقه الملتخصص في التصوير 
العصبيء قام بتحليل بيانات حصل عليها من أدمغة خمسة 
متطوعين, وذلك باستخدام طريقة تعرف باسم «تصوير طيف 
الانتشسار 0051" وهي طريقة يتم فيهاء وبتبسيط شديدء 
التقاط صور للمحاوير 3055 المغطاة بطبقة رقيقة من الشحم, 
وهي الألياف الطويلة المعروفة باسم المادة البيضاء التي تربط 
اللخاطاق الكتلفة من القشوة الدنافة قيما بنتها :(كتان العلماة 
كم 1000 بشلة من القشمية ورسهو) خريطة النادة البيقياء 
التي تربط كل منطقة منها بباقي المناطق الأخرى. 

لقح انتكن الملباء شسخة مفاكاة ليق الناظق الألق: 
واعدوا شداوي لديا العرفة طنيكإنناط النشاط الفى فادها 
وق أظيورك هذه التجسازي أن كل متلقة يمن هده الفاطاق 
قصدن إشارات قادرة على الانتقال إلى المناطق المرتيظة بها 
وكمويكن الفورونات متام على نك شار اله حفاظة ايقنا 
وعندما شغل العلماء هذا الدماغ الافتراضيء بدأ بإصدار 
نوجات تشاظ يطليكة الافتقال. والدمق اورهذه اللوجات كاقت 
تشبه الموجات التي تم رصدها في الأدمغة الحقيقية في حالة 
الراحة, والتي رآها <ريكلي> وأخرون. 

إن نظام الشبكة الدماغية التي رسم خارطتها <سيورنز> 
وزملاؤه يشبه إلى حد كبير نظام تلك الشبكة الأصغر التي 
وجدها <بلينز> في قطعه النسيجية الصغيرة التي تضم عددا 
قليلا من العقد المارايظة جيدا يعضها ببعض - وفي ما 
يسمى «رشبيكة اتعالم الصتغين»: كنا ذكرنا مبايقا ب وتجدن 
الإقارة إلى أن اليخوسة البتيوية الواسيحة الخطاق هن كناتيا 
أن تنساعد اذمعتنا على السفاظ على هواريها وعلى العفل 
بطريقة أسرع. إن إنماء المادة البيضاء وصيانتها يكلفاننا 
الكثير من الموارد. أما إذا توفر لأدمغتنا عدد قليل من العقد 
(*) مقع لاص مطى 0[ من امطناع لا 


)١(‏ طبق بتري. 


(؟) ومأوقم] مذمعأ ممأذنا 011 
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القزايظة: © جود افيا بيغيا: فإن افك نوق تكن بكي 
أقل كشن مق الادة البيخباء القى تتطلبيا الأنوا ع الأكرى 
فخ الكتسيكاك ولاء الطومنات هن هذه التسالة تعن عزذ| اقل 
مين الوضالات فى يحلتوامق احد أأجؤاة الدماغ إلى اجؤائة 
الأخري: فا جمعالمة هذه العلونات كت يصورة أسمر م 
سيصيع علناء الجهان العصبى قادريق غلى ويسم خراقط 
افشيل كتين لكات الدماغ فى النستوات القادية: ويفود 
الفضل في ذلك إلى مشروع الثلاثين مليونا الذي أطلقه 
المعهد الوطني للصحة العقلية عام 2010, وهو المشروع 
المعروف بمشروع مجموع وصلات الدماغ البيشري مقسدآ 
اع ز210 عماماء ع طم ه00 , الذي سيقوم بمسح كل وصلة بين 
التوروتات قى يمناغ البالغ: ولكق حتى هده الخارطة سو 
الننتقي؟ ع ممقونها من الأسساك بكافدة عوانن تحقية ان 
الدماغ, وذلك لأن النورونات لا تستخدم في تواصلها معا 
سوق حدق غدو لقطامق الفصيلاك الدمافية الذاطة ,انها 
لأن هذه التسبكة يكن أن تين ششكلها مسن رقت إلى انذر 
من خلال عزوف النورونات عن بعض وصلاتها والاستعاضة 
عنها بوصلات جديدة. إن خلق نماذج للدماغ قادرة على 
التقاط هذه الشبكات الديناميكية يتطلب جميع ما يمتلكه عالم 
التجارة مخ حيل وبراعة توقرفا له تظزية النظم المعقدة, 


(» 5 5 2 3 5 ٠. 
نورون سوق الأسهم (وول ستريت)‎ 
يحاول عالمان في الرياضيات [من معهد دارتموث] هما‎ 
روكمور> و <5. «. يولس> تحليل هذا التعقيد من خلال‎ 20.0< 
التعامل مع الدماغ كما نتعامل مع سوق الأسهم؛ فكلاهماء‎ 
أي الدماغ وسوق الأسهم. يتالفان من عدد كبير من الوحدات‎ 
الصغيرة - أي تجار الأسهم والنورونات - التي تنتظم في‎ 
شبعكة واسعة المجال. فكل تاجر يستطيع أن يؤثر في باقي‎ 
التجّار في عملية البيع والشراءء وقد يشتد هذا التأثير إلى‎ 
حد يشمل الشبكة بكاملها مؤديا إلى هبوط آى ارتقاغ الأستعان‎ 
بمجملها في سوق الأسهم. ؤعليه. فإن الشسبكة الإجمالية‎ 
سسبيل الكالهندها قدا سوق الأسسيه بالارتها مخ جحديد:‎ 
فإن توق بعض التجار إلى الشراء مجددا يؤدي إلى مزيد من‎ 
الارتفاع في سوق الأسهم.‎ 
قام <روكمور> و -يولس> مع زملائهما بتطوير مجموعة‎ 
من الأدوات الروافسياتية من أجل العقنق عؤينية القنيكة‎ 
التي تتكون منها سوق نيويورك للأوراق المالية. حيث قاموا‎ 
تسل امعان الأقااق الودية 25470 سينا ذن حشتكات‎ 


الإنترنت على مدى 1251 يوماء ويحثوا عن أوجه التشابه في 
تغير أسعار الأسهم العادية المختلفة: قابلية ارتفاع وانخفاض 
الأسعار في زمن متقارب» على سبيل المثال. 

كشيفت هذه الدزاسية عن وجو فلحنقودا من الأسيد 
العادية؛ وعندما راجع العلماء معلوماتهم المالية. وجدوا 
أن هذه العناقيد تتوافق في معظم الأحيان إما مع بعض 
القطاعات الاقتصادية المعيّنة كبرامج الحاسوب (البرمجيات 
عنة 501155) أقى المطاعم مثلاء أو مع مناطق جغرافية محددة, 
كأمريكا اللاتينية أو الهند. 

وإذ توصل العلماء إلى تحديد الفئّات المذكورة من خلال 
تطليل البيانات وحدة فقد اخذوا يشعروة يشيع من الثقة 
بطرائقهم البحثية. إن ميل أسعار أسهم شركات التزويد 
بخدمات الإنترنت إلى التقلب بطريقة عشوائية هو أمر منطقي 
في آخر المطاف إذا أخذنا في الحسبان, مثلاء الخطر الناجم 
عن دودة الإنترنت والمشكلات التي يمكن أن تتعرض لها 
مجموغة هذه الشركات كاهلها من بحزاء ذلك 

وجد حروكمور> و <يولس> أيضا أنْ العناقيد ال49 المذكورة 
كانت تنتظم في حقيقة الآمر في سبعة عناقيد كبرى» وأن هذه 
العناقيد الكبرى كانت في العديد من الحالات» تتوافق مع 
قطاعات صناعية يعتمد بعضها على بعضء فمراكز التسوّق 
وأعمال البناء. مثلاء يسيران جنبا إلى جنب. كما وجد 
الباحثان أيضا أنّ هذه العناقيد الكيرى تتداخل فيما بينها 
لتشكل أنشوطة عملاقة يرجح أنها تنبثق عن ممارسة شائعة 
بين مديري الاستثمار تدعى دوران القطاع 0005 ماءء5, 
فهؤلاء المديريون يقومون وعلى مدى عدّة سنواتء بتحريك 
أموالهم من قطاع إلى قطاع آخر في عالم الاقتصاد. 

يستخدم <روكمور> و <يولس> الآن الطرائق الرياضياتية 
ذاتها لبناء نموذج للدماغ. ولكن بدلا من البحث عن المعلومات 
المالية المنتقلة من جزء إلى آخر من السوقء فهما يقومان هنا 
باستقصاء المعلومات التي تنتقل من منطقة إلى أخرى في 
الدماغ. وكما هي الحال في الشبكات المتقلبة لأسواق المال» فإن 
الدماغ لا ينفك عن إعادة تنظيم شبكته بين اللحظة والأخرى. 

ولاختبار نموذجهماء. قام -روكمور> و <يولس> مؤّخرا 
بتحليل صور الرّنين المغنطيسي الوظيفي (1)211"' التي 
حصل عليها فريق <ريكلي> من دماغ الأشخاص في حالة 
الراحة؛ وراقبا ارتفاع النشاط وهبوطه ضمن القوكسل 70:61 
الواحد؛ وهو قطعة من الدماغ بحجم ذرة الفلفل وتمثل أصغر 
حجم يمكن أن يقيسه الرّنين 40111. ومن ثم بْحَثْا عن العلاقات 


(*) لامطناعلة اعع5 51 اقللا ع1 
)١(‏ اظانا احممتاعصن؟ 
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الوكيقة ين أتماظ التقاط: وكنا وعد هذاق الفانان عتاقيد 
الأسهم في الأسواق المالية» فقد اكتشفا أن الفوكسلات يمكن 
تجميعها في 23 عنقوداء وتجميع هذه الآخيرة بدورها فى أريعة 
عناقيد كبرى. وما يثير الدمشة في هذا السياق هو أنَّ هذه 
العناقيد الآربعة الكبرى لم تكن سوى نسخة عصبية تعمل وفق 
ميداً دوران القطاع الذى اكتشفه حروكمور> و <يولس> ووجده 
في مجال سوق الأسهم: لقد كانت كلها تجتمع ضمن أنشوطة 
واحدة تتحرك داخلها موجات النشاط في مسار دائري. 

والآن» ويعد أن نجح <روكمور> و <يولس> في بناء شبكة 
للوما ء اللسمتريم قورا ترجيه امسيابينا إلى الدماغ الفكن: 
ولفهم الآليات التي يستخدمها الدماغ في تغيير نظامه 
الداخليء يقوم كل منهما الآن بتحليل بيانات التصوير بالرنين 
8 الخاصة بمجموعة من الأشخاص الذين تبين آن لديهم 
سلسلة من البيانات. وإذا نجح نموذجهما فقد يغدو <روكمور> 
و <يولس> قادرين على التنبوق بطبيعة النتائج التي يمكن أن 
يحصل عليها عالم الجهاز العصبي من الفحص الذي يجريه 
بواضيطة الرتة 6151 على اكد الأشخاصن الذى يشاهن نيعا 
معيّنا من التبهات البصريه كرجه ضديق قديم مكلا, ولاشتك 
في آن مثل هذا الإنجاز سوف يدفع العلوم العصبية باتجاه 
يمكن أن تتحول من خلاله إلى علم تنبُئيّ بالفعل. 

ان قن مح مكل هذة الدراسس اث للعلماء يقك تجميع ظلاسم 
الطبيعة العقدة لتماغ الإنسان خلال وفع قصين: وفى هذا 
الصدد تقدم لنا الدودة المدورة الأآنيقة 0 نه 255000-65 عط 
5 حكاية تحذيرية» فقيل أكثر من 20 سنة أنهى الياحثون 
عملية وضع خارطة لجميع الوصلات بين نوروناتها البالغ عددها 
2 ومع ذلك فإنهم ما زالوا يجهلون الكيفية التي يتش كل بها 
جهاز عصبي قادر على تأدية وظائفه من هذه الشبكة البسيطة. 


شبكة طب الجهاز العصبي""' 

عسى أن يستخلص العلماء بعض الدروس العملية المهمة 
قبل أن ينجزوا مهمتهم في رسم مخطط كامل لشبكات الدماغ 
السلكية. يشير عدد من الدراسات إلى أنْ بغض اضتظرابات 
جزء معيّن من الدماغ: بل عن انحراف في الشبكة ذاتها. وقد 
تساءل حسيورنز> وزملاؤه في هذا الصدد عن التغير الذي 
يمكن أن يطرأ على «شبكة العالم الصغير» التي اكتشفوها 
إذا أوقفوا عددا من عقدها المختلفة عن العمل. فإذا أوقفواء 
مثلاء إحدى مناطق الدماغ التي ليس لها سوى بضع وصلات 
بالنورونات المجاورة. فإن الشبكة بمجملها ستستمر بالعمل 
يطريقة تشيه من حيث الكثافة ما كانت عليه قبل ذلك. أما إذا 


أوقفوا عقدة واحدة فقط فإن أنماط نشاط الشبكة كلها ستتغير 
بصورة جذريةء وهذا ما يفمسر بالطبع ما تُحدثه أذيةٌ ما في 
الدماغ من تغير مُحيّر ولا يمكن التنبق به. فالس كتة الدماغية 
أو الورم يمكن أن يسيب أذية مدمّرة أحيانا من خلال إصابة 
يُصاب فيها عدد كبير من الأماكن العصبية من دون أن ينجم 
عن ذلك أي تغيير ملحوظ على طريقة عمل الدماغ. 

هناك عدد من أمراض الدماغ التى قد يتبين أن سيبها يعود 
إلى اضطرابات فى الشبكة ذاتها. وحاليا يستقصى <50 بالمور> 
[عالم الجهاز العصبي من جامعة كامبردج] وزملاؤه هل هناك 
البحثي» في دراسة حديثة له. بفحص أريعين مصابا بالفصام 
وأرنعين شخصا من الأصنحاء بواسطة التضوير بالرثين 
1 بوضعية الاستلقاء وحالة الاسترخاء التام ويقاء العينين 
مفتوحتين. ومن ثم قام <بالمور> وفريقه برسم خارطة لشبكة 
المناطق التى بقيت نشطة فى الأدمغة المرتاحة» حيث وجدوا 
أنْ مرضى الفصام يتميزون عن الأصحاء بأن بعض مناطق 
الشبكة في أدمغتهم المستريحة تعمل بتزامن أكبر. 

إلا أن العلماء لا يعرفون حتى الآن ما هى طبيعة العلاقة 
التي تربط الفصام بهذه التغيرات في شبكة الدماغ. وعلى أية 
حالء فإن هذا الفهم قد يساعدنا على أقل تقدير» على تطوير 
اختبارات حسّاسة للفصام وريما لغيره من الاضطرابات, 
كالتوحد واضطراب فرط النشاط مع نقص الانتباه 241119 
التي تشير الدلائل إلى أنها قد تكون هي أيضا من أمراض 
شبكات الدماغ. وعسى أن يتمكن الأآطباء أيضا من متابعة 
تحسن حالات مرضاهم من خلال مراقبتهم لهم ولما يشير 
إلى استعادة شبكات أدمغة هؤلاء المرضى وظيفتها الطبيعية, 
الأمر الذي سيمثل تقدما لا يمكن إلا أن نحتفي به» حتى 
وإ كان غلينا أن فس تن ظويلا خفن يتمكن علماء الجهاز 


(*) 067 امظ نع ا« اهملاع لم 


مراجع للاستزادة + ل 

خطامةم6) مأ جاتمطععصومه أفصمتاعميظا لم أمعتصمتقمخ ومتغداع] :تردرمتهمممعيعل! أمعنعرمة! 1 
أوبطعع) مز ممهصماعلة .لز .6) 300 أمممه1 .6 رومردم؟ .0 .كمعءتئها/( موناععممم) امعنعم لمة 
,000 مقبمع] :127-141 معوهم ,2 .0ل ,10 .أ0/| و«عايمن) 

مزودامز8 دما دز.اهغع كمومم؟ )0|3 «عمم أوبطععع) مفصونلط أه عدم أعنعنة5 عا ومتممقلة 
,0 انال :159ع ,7 .مله ,6 .ام/ا 

لاا ال همذ دع تامع ل! كعلمعدم) لمعتمسهمير درم ممتاء بت كجمعع لوم جطعل! أمع نلا 

أقمه قال جتممع كما مز جمعاع تومئعةز0 ممع عتبهزوم وأكماك .كع طعمقاويم أهممعبع ١‏ أه بروداممه1 
,2009 مقنام3[ :000271أع ,10.1 ,5 .املا ,بروم/80 

,2010 ,ودع 17ل/م .كصرهم؟ ]018 .قته,8 عط أه ىأروبمعل؟ 


1 ل31 نئل ل ,11هع 417111 16[ 1داعاع5 
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الغوع 


المجلد 27 العددان 8/7 
يوليو/ أغسطس 2011 


داطنم 
210111 


«عفريت مكسودل» من آحل تيريد الذرات 


إلى درجة حرارة قريبة من الصفر المطلق” 


5 5 
تجريةٌ ذهنية من القرن التاسع عش ر تحوات إلى تقنية 
سايكا ارود بيهر يشي اشاس مم 
الطريق لاكتشافات علمية جديدة ولتطبيقات مفيدة. 


<11 6. ريزن> 


خلال قراءتك لهذه الكلمات فإن جزيئات الهواء تئر حولك 
بسرعة تقارب 2000 ميل في الساعة: أي أسرع من انطلاق 
رضاصةة وتصظدفِك من جميع الجوائب. ومع ذلك: تتداقع 
الذرات والجزيئات التي تكن جسمكء وتهتز ويصطدم 
بعضها يعضا إذ لا يُوجد في الطبيعة س كون تام مطلق, 
وكلما سارت الأشياء أسرع كانت الطاقة التي تحملها أكبر؛ 
وندعو «الطاقة الجمعية'للذرات والجزيئات حرارة 6هعط: 
وهو ما نحس به. 

ومع أن السكون التامء الذي يقابل حرارة صفر مطلق, 
مستحيل فيزيائيا. إلا أن العلماء يقتربون من تلك النهاية 
الحدّية: وتنا عند مثل هذه اللجالات الحدية: الأكارٌ الكموسية 
الغريبة بالظهور لتعطى حالات جديدة وغير عادية للمادة. 
وبشكل خاص. فإن تبريد الغمامات الغازية الذرية!" - في 
مقايسل اناده تحالقيا السنافلة إن الصبلبةت إلى الدؤاء فن 
الدرجة فوق الصفر المطلق, يسمح للباحثين بمشاهدة السلوك 
الموجي للجسيمات المادية, مما إمكنهم فق اتكان أكزن اأدوات 
القياس دقة في التاريخ, كما مكنهم من بناء أكثر الساعات 
الذرية دقة 

إن معوقات تقنيات تبريد الذرات هذه؛ء هي اقتصار تطبيقها 


المطلق بشكل جيد في بضعة عناصر فقط. 


وهناك تقنيتان مبتكرتان تعملان معاء لتبريد ذرات أي عنصرء وحتى 


تبريد بعض الجزيئات. 
وتبدو إحدى هاتين التقنيتين وكأنها تخرق القانون الثاني في في الطب والأبحاث العلمية الأخرى. 


باختصار 
تعمل الطرائق التقليدية لتبريد الغازات إلى درجات قريبة من الصفر 


على بضعة عناصر فقط في الجدول الدوريء مما يحد من 
فوائدها. وغلى سسبيل اكثال» شكل بريد الهدروجين: أبسظ 
جميع الذراتء لمدة طويلة تحديا كبيرا. غير أن مجموعتي 
البحثية وجدت طريقة تبريد جديدة, يمكن أن نبرد بها غالبية 
العناصرء إضافة إلى أنواع عديدة من الجزيئّات. 

كانت ملهمتي في هذا الشأن: تجرية ذهنية من العصر 
الفكتوري التزيجيا <1.1. مكسويل>. إن بين نظريا هذا 
الفيزيائي الاس كتلندي العظيم؛ أنه بالإمكان وجود عفريت 
0 ييدو وكأنه قادر على الإخلال يقواعد الترموديناميك. 

هذه الإمكانية الجديدة ستفتح اتجاهات جديدة 
في الأبحاث الأساسيةء وتقود إلى مجال واسسع من 
الاستخدامات. فعلى سبيل المثال. قد يقود تطوير هذه 
التقنيةء إلى عمليات تنقية نظائكر 1500065 نادرة لها 
استعمالات مهمة فى الطب وفى الأبحاث الأساسية. وقد 
تكوى: تقدة الخيى تاشكة عن هذه التقنية: الى شادة ركة 
طرق التصنيع على المقياس النانوي: المستخدمة لتصنيع 


(*) 80ع2 88501072 208 0257 115 مللم /ام780لاع ,021/0015؛ العنوان ن الأصلي: 
عفاريت وأنترويية سعيا وراء الصفر المطلق. 


)١(‏ لاوتممع عناتاععاامه عط 
(؟) 2015 05 05ناماه 5ناهمع0235 


اتوي لحان وه اقيق تقزر وجلا مهوي ةقد القريج القابشيع 
عشر تدعى «عفريت مكسويل». 


تتراوح تطبيقاتها من دراسة خواص الحجسيمات الآولية ممامومواء 


5 من دون الحاجة إلى مسرعات مكلفة لفصل النظائر المستعملة 
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مع .6 1/1311 

يشغل حريزن> كرسي الفيزياء في 
مّؤسسة أوصياء <الا. 5. ريتشاردسون> 
بجامعة تكساس في أوسةنء ومنها 
حصل على الدكتوراه. تتضمن 
اهتماماته ا مصايد الضوئية والتشابكات 
الكمومية. وعندما كان فتك قابل 
الفيزيائي حا. سيلارد> : الذي كان 
فرنضا عند أننه:طسب القلت: فشرح له 


لاذ/ لا يخرق «عفريت مكسويل» قوانين 
الترموديناميك . 


الشديات فولقة الحاسونية وعلى الجافي العلسن: قد يمكق 
ف القرات والحزيقات البالمفن هن نباف النففة 
الغامضة غير المتاحة والتى تقع بين الفيزياء الكمومية""' 
والقمياء التادئة أن الكقسف عن اختلافاق ممفيلة نين 
سكوك المادة والمادة المضادة''". وريما يساعد تيريد 
البدرجصبة وكاكره قريذا قاتقاء الشقرات السقي هاي 
الإجابة عن أسئلة في الفيزياء الأساسية من النوع الذي 
علي قليويا اضرا كوا ون قطادك كويي: اف شنقية كناك 
الموجودة في مسرعات الجسيمات. 


رصاصات متسايقة" 


إن إيقاف الذرات والجزيئات والتحكم فيها ليس بالآمر 


السهل. ففي تجرية نموذجية. يبدا الباحثون بتحضير غازات 


مخلخلة لعنصر كيميائي معين» وذلك بتسخين مادة صلبة أو 
بتبخيرها بليزر. بعدئذ يجب إبطاء الغاز؛ وحصره في حجرة 
مُخلاة", وإبقاؤه بعيدا عن جدران هذه الحجرة. 

لقد بدأت باتياع حيلة معروفة منذ زمن بعيد. فقد 


وجد الكيميائيون قيل أكثر من أريعين عاما أنه اذا طق 
على غاز ما ضغط من مرتبة عدة ضغوط جوية: وترك 
لينفذ عير فتحة صغيرة نحو الخلاء. فإنه سييرد بيبشدة 
مع هدده وماايتين القفادء ان 0 «الحرّم ذاه الشبوع 

فوق الصوتية» وحيدة الطاقة!*) تقريباء مما يعني أن 
سُرع جميع الجزيئات س تكون قريبة جدا من المتوسطه 
فعلى مبهيل لقال ]13 الاتااقت. هزه #يسحسرعة 2000 فيل 


(*) 5أعاانا8 ومامد8 
)١(‏ 65أذلاطام لاناأ ةناو 
(؟) تعللوستامة 

(#) عطمهطه لناناعد/ا 
(4؟) عتأعو1عمعمممم 
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في الساعةء فإن سرعة أي من جزيئاتها لن تنحرف عن 
هذه السرعة يأكثر من 20 ميلا في الساعة. وللمقارنة فإن 
جزيئات الهواء عند درجة حرارة الغرفة. تتحرك ببسرعة 
متوسطة تقارب 2000 ميل في الساعة:؛ ووستتراوح سُرّع 
حؤيتاتة ف الحالة العادية ف مكال بيخ الصيشن 0نم ميل 
في الساعة. وما يُعنيه ذلك من وجهة نظر ترموديناميكية, 
هو أن الحزمة على الرغم من امتلاكها كمية كبيرة من 
الطاقة: إلا أكيا باردة نهدا : .ولتفظن الديا ميةه الطريقة: إذا 
تحرك مراقب :0656176 مع الحزمة بسرعة 2000 ميل في 
الساعة. فإنه سيرى الجزيئات تتحرك ببطء شديدء ومن 
ثم ستكون درجة حرارة الحزمة قرابة جزء في المئّة من 
الدركة فرق السيقو الخلاة" 

وقد تبين لى أنه إذا استطعت وزملائي إبطاء هذه الحزمة 
وإيقاقهاء مد الحفاظ على الااقتسان الشكرل السترع حول 
التويسطة كنذا ستحصيل فلن حزمة من الذرات 
ومن ثم نستطيع اصطيادها وتبريدها آكثر. 

لتحقيق ذلك الهدف بدأ فريقنا في عام 2004 العمل مع 
حزم فوق صوتية'"'. بمشاركة <0. إيقن> [كيميائي بجامعة 
تل أبيب]. وكانت محاولتنا الأولى بناء دوّار :0:0: يبشفرات 
تتحرك نهاياتها ببسرعة تساوي نصف سرعة الحزمة فوق 
الصوتية. بعد ذلك وجهنا نبضات من الحزمة باتجاه شفرات 
الدوار المرتدة 158اءع6: بحيث تحذف سرعة الشفرات سرعة 
الحزمة تماما. وعندما ترتد ذرات الغاز بعيدا عن الدوار» 
كانه واتكتة ملا كانيا الشركة تكسهن ا عاما كا يوت زلكرة 
مضربٌ تنس مرتد. 

غير أنه بتلك التركيبة. يصعب العمل بصورة جيدة: لآنها 
تحتاج إلى عملية ضبط دقيقة جدا: وقد اقترح حه هييثره 
[مدير مركز الميكانيك الكهريائي ينات يجامعة 
تكساس في أوستن] تصميما مغايرا 000 الغاز يعيدا 
عن ظهر قذيفة وهي تنطلق عبر مدفع وشائعي" ' تناك [تمه, 
وهذا المدفع هوسلاح تجريبي يدفع القذائف الممغنطة عبر 
ألننسظوانتم كتين خكول مختطسسية وليف تستبي اتشهار 
مسحوق البارود. ويعمل عن طريق تسريع الرصاصة عبر 
سلسلة وشائع (ملفات)"" 5ازهه سلكية لولبية تمر بها تيارات 
كهريائية مولدة حقولا مغنطيسية. وتنجذب الرصاصة. التي 
هى بالأساس مغنطيس 77280766 :ةط, نحو مركن الوشميعة 
انمه الذى تجتاز»: ومن ثم تتسارع رضصاصة مقترية بقعل قوئ 
الجذب. ومن ناحية آخرىء فبمجرد عبور الرصاصة المركزء 
ليدأ الخرى مبسصيها إلى الكلهه رمق 23 تاياوه لقعون إلى 
سرعتها الآصلية. غير أن التيار في كل وشيعة؛ يقطع لحظة 


الياردة جداء 


عبور القذيفة امرك تماماء بحيث تدفع القوى المغنطيسسية 
القذيفة واقاءقن الاقماة المبديخ غين الاسبطوافة 

لقد تبين لي بسرعة أنه يمكننا تطبيق فكرة <هيبنر> ولكن 
مع التخلص من الرصاضة كليا: ودلا من ولك يمكن استكد اه 
البدً نفسه مطبقا على الحزمة نفسهاء ولكن بشكل معاكس: 
فعوضا عن تسريع رصاصة نَدَعْ وشائع المدفع؛ في هذه 
الحا كوك مياشرة في جويتات الغازه موقفة إياها [انن 
ا لؤطر في الصفحة القابلة]. إن هذه الحيلة ممكنة لأن لمعظم 
الذرات مقدارا: ولو قليلاء من المقتطينسية: وقمقاك جميعها 
مغنطيسية عندما تُستثار إلكتروناتها. هذا وإن الكثير من 
أقواع الجزيثات هن معنطيسي آيضا. 

لقد بنينا الجهاز الجديد واختبرناه أولا على ذرات النيون 
الخازة م على جزيتات الاكسوين. وتجضا في إيثاق ترعي 
الجسيمات كليهما. ومن دون علم مذاء طور فريق آخر يعمل 
بصورة مستقلة في زيوريخ بقيادة <. ميركت». الفكرة 
نفسها ونجح في إيقاف الهدروجين الذريء في وقت إجرائنا 
لتجازينا تقريبا. وقد بَنْت فرق كثيرة سول العالم الخ مدافعها 
الوشائعية الذرية'' وهي في النهاية أدوات بسيطة جدا 
ومتينة, تعتمد على أسلاك نحاسية عادية ومكثفات كهربائية 
وترانزيستورات متوافرة في الآسواق. 

ويمجرد نجاحنا في إيقاف الذرات بهذه الطريقة. كان من 
اسيل فسينا افظيادها ووم سمعق ل متقتطيسية بناكلة وقن 
كان اللشكلة الأضعي هي إيحاد ظريةة لقريدها إلى ذرحات 
أخفض من ذلك. ومع أن الدرخة 1 كلقن (أي جزء من مئة 
من الدرجة فوق الصفر المطلق) تبدو صقيعة (راانك, لكنها 
ما زالت بعيدة جدا عن الحدود التى توصلت إليها تقنيات 
أخرى. وعلينا إيجاد طريقة لتبريدها أكثر. 

طرق ذات اتجاه واحدا" 

لقد كنت أفكر في طرائق تبريد عامة قبل أن يفكر أحد 
في المدافع الوشائعية الذرية, لكنني لم أجد.ء ولفترة طويلة, 
حلا لذلك. لقد كانت تقنية التبريد بالليزر» التي اخثرعت في 
ثمائينات القرن العشرين: ناجحة جدا - ونتج منها توليد حالة 
للمادة تدعى «كثافات بوز-أينشتاين»'' ومّنْحٌ جائزتي نوبل 
في الفيزياء لعامي 1997 و 2001. غير أن مجال تطبيق التبريد 


05 501مناة 


مدفع ذو وشائع أو مسرع قذائف ذو وشائع. 
وشائع ج: وشيعة. 


صفحة 54. 


(التحرير) 
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مرحلة التيريد الأولى 
كرمع ممصا 


الصفر المطلق» وذلك بإطلاقها إلى اعحوق مقادك مسرطة كاللظة رهما ماعن (إلى رحد عدر ورر كا كدوقي 
ثم تبطنّها بمساعدة أداة جديدة تدعىي المدفع الوشائعي الذري «ناواذه» 3]0016. وكان المدفع الوشائعي 
«ناواأهه في الأصل سلاحا تجريبيا ابتكر لتسريع القذائف باستخدام حقول مغنطيسية. ويطيق المدفع 


الوشائعي الذري الفكرة نفسها ولكن بشكل معكوسء وذلك لإبطاء ذرات أو جزيئات, تمتلك 


قطبين مغنطيسيين. شمالي وجنوبي, وهذا يشمل معظم عناصر الجدول الدوري. 


لاحقا [انظر ا مؤطر في 
الصفحة 84]. 


تتباطا جسيمات الغاز نتيجة 
عبورها مراحل متعددة من وشائع 
كهربائية (مفصلة في الأسفل). 


يتحرك الجسيم نحو الوشيعة 6 


التالية. وتعاد الكرّة مُنقصّة سرعة 
الجسيم بعد كل مرحلة. 


لمحيو غالبا في نتر اك يكا من العنرد الأرل من 
الجدول الدوري'"؛ مثل الصوديوم والبوتاسيوم لآنه يسهل 
لذرات هذه الففاصير الاتتفال من حانة ساني إلى جالة 
مثارة 586 60غ]اه» وحيدة. يحس ب ما تتطلبه هذه التقنية. 
وقد القلرت :في تقد الخوى كي القبرين بالفيقين الح ققد 
فال كفيط الذرات اللبسمطاضية الحارةجاركا الذرات الباورة 
(اعتمادا على المبدأ نفسه الذي يبردنا عندما نعرق ويتبض 
هذا العرق عن الجلد). ولكن من دون التبريد بالليزر يصعب 
هذا الوا سنن كقافة اليه كنا نا التقر م في التدهن في 


بدخل الغاز منطقة التخلية عبر 
قناة ضيقة؛ فيبرد فجأة خلال 
تدك حرم دوف كوت 


عند وصول الجسيم مركز الوشيعة (الوشيعة)» (2) 
يُقطع التيار: وإلاء ستدفع القوى الجسيم عند 
المخرج مرجعة إياه إلى سرعته الأصلية. 


بيدأ غاز من الذرات أو 
الجردقات بالخروح من وعاء 
في درجة حرارة الغرفة. 


كيف يعمل المدفع المعكوس 


تبرورموصون 


تيار في وشيعة (ملف) |أه© يولد قوى 
مغنطيسية تدفع جسيما (رصاصة) بعيدا 
عن الوشيعة. وهذا يبطئ الجسيم المقترب. 


المقام الأول. 

وفي الشهر 2004/2 زرت جامعة يرس تون وتحدثت مع 
<1.2 فيش> [الفيزيائي المختص بالبلازما]ء فأخيرني بفكرة 
طوّرها للتوء مفادها: كيف يمكن دفع تيار كهريائي من 
الإلكترونات في بلازما - على شكل غاز من الإلكترونات 
وأيونات موجبة - وفق مخطط يجعل الإلكترونات تسير باتجاه 
واحمولس بالاكي وبائله هما اذا قاد اانا تحقيق 
() 818166 ةتوقاي 


)١(‏ عاطها عءألمقعم عط 
(؟) 51216 لننامرو 
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مرحلة التبريد الثانية 


درود شيطاني ١‏ 

بعد أن يِبرّد المدفع الوشائعي الذري أو أي أداة أخرى, غازا حتى 
أجزاء من مئة من الدرجة فوق درجة حرارة الصفر المطلقء يمكن 
أن نكذا تجمكد جذي تصكل درج حرا ركه إلى كز ء من ملدون من 
الدرجة فوق الصفر المطلق أو أدنى من ذلك. تحقق التقنية الجديدة 
المعتمدة على تبريد فوتون واحد هذه الغاية باستعمال بوابة 
وحيدة الاتجاه مستلهمة من تجرية زهنية تعود إلى القرن التاسع 
عشر. والفكرة هي أن تركز البواية أولا الذرات في حجم أصغر من 
الحجم الأصلي (ولكن من دون أن ترفع درجة حرارتها) ثم تتركها 
تتمدّد إلى حجمها الأصلي (مما يخفض درجة حرارتها). 


تُحصر ذرات في حالة 
أولية مفروضة (الزرقاء) 
في مصيدة مغنطيسية, 
ثم يشغل الليزر (اللون 
البرتقالي), الذي يؤثر 
في هذه الذرات فقط 
عندما تكون متموضعة 
في حالة ثانية. 


تحول حزمة ليزر ثان 
(الحمراء) حالات الذرات 
من الزرقاء إلى حالات 
ثانية مستقرة (الذرات 
الحمراء)؛. عندما 


ترتد الذرات فى الحالات 
الحمراء عند اصطدامها 
بحزمة الليزر البرتقالية 
مما يجبرها على البقاء 
في الجانب الأيمن من 
المصيدة. 


تعبر جميع الذرات في 
الدفاكة اللدرر لخاد 
متحولة إلى ذرات حمراء 
ومحصورة في الجانب 
الأيمن. ولكنها تكون في 
درجة الحرارة نفسهاء 
التي بدأت منهاء ولكن في 
حجم أصغر من الأصلي. 


(©6 يسمح للذرات بالتمدد 
الآصلي. فيبرد الغاز 
خلال تمدده. 


شىيء مشابه بالذرات أو الجزيئات: بناء «يواية» ع1مع تسمح 
غوون الذواك عدوفا فى اتماد راكد ولسن بالاشن. 

لنترك جانيا وللحظة اللشفكلة التقدية التعلفة بيثاء مؤانة 
وحيدة الاتجاه عادمع (006-7, لأشرح أولاء لماذا سيساعد 
مقا ء مكل هذه الأن ااهل قبريد غاذ عا كن تكون الخطوة الأول 
هي إنقاص حجم الغاز من دون أن ترتفع درجة حرارته. 
ولتكتركن بوانة تست بخاوية إلى حجمية: ستكر اقصن ذرات 
الغاز في أرجاء الحاوية عشوائياء وستنتهي عاجلا أم آجلا 
بالطيران» باتجاه البوابة. فإذا سمحت لها البوابة بالعبور 
وفق اتجاه واحد فقط وليكن من اليسار إلى اليمينء ستتركز 
جميع الذرات في النهاية في يمين الحاوية. ومن المهم آلآ 
تتغير سرعات الذرات في هذه العملية» ومن نّم سيبقى الغاز 
في درجة الحرارة نفسهاء التي بدأ منها. (من وجهة النظر 
الترمو يقابك تخطلفق هذه العملية اخخلافا عليا عن عطلية 
ضغط الغاز إلى الجانب الآيمن من الحاوية؛ لآن ذلك يمسرع 
الذرات ومن ثم يرفع درجة حرارته): 

ستكون الخطوة الثانية جعل الغاز يتمدد إلى حجمه 
الأصلى. ونتيجة لتمدّد الغاز تدنخفض درجة حرارته؛ وهو 
السبب نفسه الذي يجعل علب بخ الرذاذ تبرد عند استعمالها. 
اذاك سيكون لدينا في الننيجة النمائيةغاز فى حهمة الأضلي. 
ولكن في درجة حوارة أدنى من درجة خرارتة الابتدائية. ْ 

إن المشكلة التي أربكت الفيزيائيين لمدة طويلة هي أن بوابة 
قصل الذرات هذه فين كاذيا نيك قواكن الفيزياف إذ إن 
أنتروبية"!" لاممتاقه الغاز في حالته المضغوطة (أي قياس 
فوضى المنظومة) أخفض مما كانت عليه. ولكن, من وجهة 
نظر قانون الترموديناميك الثاني» يس تحيل خفض أنتروبية 
منظومة ما من دون صرف طاقة, وإنتاج أنتروبية إضافية في 
فكان الكو 

إن هذه الآحجية بقيت موضع جدل منذ عهد التجرية 
الذهنية التي طرحها <د ©. مكسويل> عام 1871 حيث يمكن 
وفقها «لكائن ذكي لديه يدان حاذقتان» أن يرى الجمسيمات 
القادمة والذاهية فيقم أ يغاق بوابة بصورة مقاييسبة.. هذا 
المخلوق الافتراضي عرف ياسم «عفريت مكسويل» 1/1335611*5 
2, ويدا أنه ينتهك القانون الثانى فى الترموديناميك لأنه 
يخفض أنتروبية الغان, بيتما يستهلك كمية مهملة من الطاقة. 
وقد استطاع <آ. سيلارد>: بعد عدة سنواتء قرابة عام 1929 
حل هذه الأحجية. فاقترح أن العفريت يجمع في كل مرة 
معلومات تفتح بوابة المصيدة. وجادل في أن هذه المعلومات 


(*) 0001 باد اناما 


(1) أى القصور الحراري. (التحرير) 


القو» مه (11م2) 


تحمل أنتروبية» ثوازن تماما نقصان أنتروبية الغازء ويذلك 
يقن القانون القاقى. ركاخ خسيلارده بابق لفان فيعد 
بضعة عقود, دفع المفهومٌ القائل إن للمعلومات معنىّ فيزيائيا 
حقيقيا محددا عله المعلوماتية الحديك إلى الأمام). 

لقد كانت جميع الأفكار بخصوص معضلة -مكسويل»>.: 
يما فيها اي له محضاء ويدت لعقود عدة 
أنها ستبقى كذلك. غير أنني وزملائي حققنا أول تجرية 
فيزيائية فاق تجرية -مكس ويل الذهنية. (لقد حققت 
تجاوب حديكة ممائلة من حيت الفيوء: الغاية تفسياء ولكن 
بوساطة الميكانيك النانوي وليس عن طريق 


يداح اينم بوافيق في إنانينا] بخاروى يقبو اقل 
على ارين يعقن الجوا النظرية للبوابة..وفي بحث علمي 
مشترك تُشر عام 2006, بِيْنا أنه عندما عقن ذوة فوقرنا 
واحداء فإن هذا الفوتون يحمل معه معلومات عن تلك الذرة - 
ومن ثم كما صغيرا من الأنتروبية. إضافة إلى ذلك؛ ويما أن 
الفوتون فور لاسا يكت ل 
(حزمة الليزر)» فإن الفوتونات المبعثرة تتطاير في اتجاهات 
عشوائية. ويذلك تصبع أقل انتظاماء وقد بيّنا أن الزيادة 

المقابلة في أنترويية الضوء. توازن تماما 


بوابات للغاز). وقد استعملناها لتبريد الذرات تيريد فوتون نقصان أنترويية الذرات نتيجة حصرها فى 

حت درحات حرارة قصل إلى خسية عشن منفرد يبوضح البواية الوحيدة الاتجاه. لذلكء فإن التبريد 

جزءا من المليون من الكلقن. 35 - بفوتون واحد يعمل عمل «عفريت مكسويل» 
فكرة «عفردت 


وكما سنرىء ستوضم الأداة التى بنيناها 
كيف يمكن لعفريت مكسويل أن يوجد عملياء 


وكيف أن روية حسيلارد> العميقة - تلك» من أن ذلك المخلوق 


المعلومات تؤدي دورا مهماء كانت صحيحة. 0 
ولكى تعمل البوابة الوحيدة الاتجاه كما - 


لمعن الدقيق الذى كعبر ره جسيالارنه ثانا 
في عام 1929. والعفريت في هذه الحالة بسيط 
جدا وكفه: فهو حزمة ليزر تحرض عملية 
لامكو نه تكذر قروون راحد وبالقاكت: 
فإن عفريتا كهذاء لين عاكتا ذكيا ولا حاسويا 


هئ مطلوبء قذوث يوحزب انتاذك ذرات الغا جحرى هيدا ولا يحتاج إلى اتخاذ قرارات اعتمادا على 
حالتين مختلفتين (تشكيلين مختلفين لمدارات الترموديناميك اللعلومات الواردة من الذرات. وإن حقيقة توفر 
الإلكترونات). ولكليهما طاقتان منخفضتان الثانى. المعلومات وإمكانية تجميعها من حيث المبداً 


ومن ثم مستقرتان. ولندع هاتين الحالتين: 
الحمراء والزرقاء. لقد علقت الذرات في حاوية تقطعها عند 
منتصفها حزمة ليزرء. وكانت هذه الحزمة مضيوطة على طول 
ميفى تجعل الذرات الحمراءكرق حكد اقترابها خذياء بحية 
إنها تفعل عمليا عمل بوابة مغلقة. في البدء تكون جميع الذرات 
زرقاء. ومن ثم فهي تستطيع الطيران عبر الحاجز الليزري من 
دون إعاقة. ولكن الذرات تصطدم, على يمين الحاجز مباشرة, 
بليزر ثان موالف 260دة. بحيث يقلب الذرات الزرقاء إلى 
ذرات حهراء نشتبحة فيعذرها لفوتوخ متقرد» ويما أن الذرات 
هي الآن حمسراء فإنها ترد من قبل حزمة الحجز ويذلك لا 
تستطيع عبور البوابة والعودة إلى الجانب الأيسر. وتدريجيا 
ستتراكم جميع الذرات مع مرور الوقتء في الجانب الأيمن؛ 
قاوكة الجافن الأسشن كاليا: 

وفي بداية عام 2008 بِيّنا أولا صحة عمل بوابتناء 
باس تخدام ذرات الروييديوم. وأطلقنا على طريقتنا اسم 
«التبريد بفوتون واحد"". لتمييزها عن التبريد بالليزر, 
الذي يتطلب فوتونات عديدة لتبريد كل ذرة. 

وبيتما كنا نطون عملناء قام كل من <6. موكا [من جامعة 
بيلباى في إسبانيا] وزميله <ه. روشهاويت> [ الذي يعمل حاليا 


يعتبر كافيا. 

حدود الاصطياد والتبريدا" 
إن التحكم في حركة الذرات والجزيئات, يفتح اتجاهات 
في العلم . فقد حلم الكيميائيون منذ أمد بعيد باصطياد 
جزيتات وتبريدها لدراسة تفاعلاتها الكيميائية في المنظومة 
الكمومية. يعمل المدفع «ناعازهء على أي جزيء مغنطيسي» 
ويكمل أي طريقة أخرى تستعمل قوى كهريائية» بدلا من 
القوى المغنطيسية لإبطاء أي جزيء مستقطب كهريائيا. وإذا 
كانت الجزيئات صغيرة كفاية» يمكن للتبريد بفوتون منفرد أن 
يخفض درجات الحرارة: إلى درجات منخفضة كفاية. بحيث 
فون الظلو اهن الكمودية .قعل ,سيل اللقالب#قدول المؤرتابك 
إلى موجات محدودة: يمكنها التفاعل كيميائيا على مسافات 
كبن هن للعقان ومن دون الحلية إلى الطافة الجركية التى 
تحفز التفاعلات العادية. وهناك الآن عدة فرق بحثية تتابع 
هذا التوجه. 
وهناك ميزة رئيسية آخرى للتبريد بفوتون منفرد وهي 


جديدة 


(*) ودلامه0 00 وحاممة؟! أه 5تعتاصممط 


)١(‏ وقتلاممه ممامحام-عاوواة 
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أنها تطبق على الهدروجين - ونظيريه الديتريوم (الذي يمتلك 
نترونا إضافة إلى البروتون الوحيد في النواة) والتريتيوم 
(الذي يحوي نترونين إضافيين). وفي تسعينات القرن الماضي 
استطاع كل من <2 كلييشر> ال" كريتاك> [اللذان عملا 
معا في المعهد 3/17] ويجهود بطولية اصطياد الهدروجين 
وتبريده باستعمال طرق تبريد بالسائل والتبريد بالتبخير, 
غير أنهما لم ينجحا كاف نيه النظائر الآخرى بالطريقة 
نفسها. ويتوقف إحداث مزيد من التقدم» على طرائق جديدة 
لاصطياد نظائر الهدروجين وتبريدها بأدوات بسيطة نسبيا. 
غير أن التبريد بفوتون واحد يلائم تماما اصطياد نظائر 
الهدروجين الثلاثة وتبريدها. وسيكون الهدف التاليء تحسين 
حد الدقة العالية جدا للقياسات الطيفية» الذى هو تطبيق آخر 
مع للذزاقك البارية: 

هذا وقد يمكننا اصطياد ذرات التريتيوم وتبريدها من 
قياس كتلة النترينوهات 205تاتاءعم. تلك الجسيمات 
الأولمة دءاءنائدم نزنهانرعدرواء الأكثر وفرة على الإطلاق من 
بين الجسيمات والمعروفة في الكون:. ومن ثم سيؤدي ذلك 
إلى فهم أفضل للآثار التثاقلية [7271:40002ع للجسيمات 
في تطور الكون؛ إذ إن التريتيوم عنصر مشْع يتحول إلى 
هيليوم 3 عندما يتخامد أحد نتروناته إلى بروتون وإلكترون 
ونترينو مضادء الذي هو المادة المقابلة للنترينو. ويس تطيع 
القدنياقيوة يقاس طافة الالكترى: الى يضبو: كشك يينا 
تعيين الطاقة المفقودة مع النتريتق > الذي يمن عي الأجهزة 
فن دون أن تكتسف دونه ع النترينو المضادٌ؛ 
ويتوقع الفيزيائيون أن تكون كتلة النترينو مطابقة لكتلة 
النترينو المضاد. 

وستطبق الطرائق نفسها على اصطياد الهدروجين 
المضاد وتبريده. وهو المقابل المادي للهدروجين. وحديثا 
جرى الحصول على الهدروجين المضاد في المختبر سيرن 
031 المقسام قسرب جنيف, وهو سريع العطب لأن المادة 
المضادة سرعان ما تختفى على شكل نبضة طاقة بمجرد 
ولانجن كا لماخ راذا لا منكن فى هوه المالة اب عمال 
طريقة الحزمة فوق الصوتية. وعوضا عن ذلك؛ يمكن توليد 
حزمة من ذرات الهدروجين المضادء بإطلاق بروتونات 
مضادة على غيمة بوزيترونات, ثم إيقافها وتبريدها بطريقة 
«عفريت مكسويل». وستمكننا تجارب باستخدام الهدروجين 
المضاد من الإجابة عن السؤال البسيط التالي: هل تسقط 
إكاذة الهناد قوط هرا كنا شيقط الادة ومتسير اخنء 
هل تفعل الثقالة 72:109ع فعلها بالطريقة نفسها على جميع 
الأجسام التي لها الكتلة نفسها؟ 


يمكن للتقنيات الجديدة التي تستعممل مدفعا وشائعيا 
ذريا وتطبق تقنية التبريد بفوتون منفرد, أن يكون لها 
اياف صباية مرمة | رحا نما زاك غيل قصل نازر 
معظم عناصر الجدول الدوري تنجز باس تعمال أداة تسمى 
كالترون 210105©, اخترعها <5. لورانس>: عندما كان يعمل 
في مشروع مانهاتن. وتفصل هذه الآداة (الكالترون) النظائر 
التي يختلف بعضها عن بعض اختلافا طفيفا في الكتلة, 
باستعمال حقل كهريائي. وهذا يشبه في الأساس مطياف 
كتلة ضخما - والكالترون الوحيد الفعال موجود في روسياء 
وهى ذى مردود رديء جدا. ويالإمكان استعمال مفهوم ممائل 
لمفهوم «عفريت مكسويل» في التبريد» لفصل نظائر في 
حزمة؛ وسيكون أكثر كفاءة من الكالترون. وبهذه الطريقة 
يمكن إنتاج كميات ضئيلة من النظائر. مثل الكالسيوم 48 أو 
اليتريبيوم 168, المناسبين للعلاج الطبي وللآبحاث الآساسية, 
من دون أن يكونا خطيرين من حيث الانتشار النووي لآن هذه 
الطريقة عملية فقط من أجل فصل كميات ضئيلة جدا من 

ونتتبع حاليا تقنية أخرى مشتقة من تلك, تمكننا من تشكيل 
نك تيا الها ذاقوي, كلذر هنا عزن إسكحو ازع حشرا واماطريه. 1 
لإيطاء الذرات» يمكن اس تعمال الحقول لتبئكير 10015 حزم 
الذراتء كما تفعل عدسة بالضوء.ء ولكن يمن 165010108 
قارب اللافوكر الولعم ففظ إن الست وومكن لحك كياه: 
لتشكيل بنى ذات تفاصيل أدق مما 
هو ممكن الآن بالحفر الضوئي 'تطامدعع مطتنا لدعتامه: الذي 
يعد الطريقة الذهبية المستعملة لتصنيع شييات الحاسوب 
095 00101116 . ومقدرتنا على تش كيل بنى على المقاس 
النانوى يهذه المقارية من الآسفل إلى الأعلسى م1-مماهطء 
بدلا من المقاريات من الأعلى إلى الأسفل «000-م0), الأكثر 
شدوها الآن في علم النائي ستؤدي إلى الستهال حل حديد 
أدعوه «علم الذرات ععمعاء200205». 

هذا ونيا لن يكون الوصبول إلى الحيش اقلق سكناء عما 
كان الحال كذلك دائما؛ لكن ما زال علينا الكثير لاكتشافه - 
واكتسابه - في الطريق الذي يوصلنا إلى هناك. 3 


أن اسك يكدلة الذرات 


مراجع للاستزادة 


0ل ,250 .01/| ررقم ةعصق ءناجعنم؟ دوعا .لا لأهوه0 .وعو63) لمعاممعمعمن5 أ رممعكوناعهم؟ 16 


.4 قرمطع] :68-77 كعوهم ,2 

.0ل ,257 .اهلا ,«قمتع شع نامهد متخا موع8 .لا كعاروط) ,حدقا لممععك عط 0مد كعمأومع بكمم ع 
,7 رعطممعبو ١|‏ :88-96 معوهم ,5 

5عومم ,2 .وا ,266 .امل ,تقعنرع ورف ءانامع؟ وز نح معبصخ؟ .وعاعتعروه أوئزرعا١!‏ أن ومتممة؟! عكما 
2 مقدمطم] :48-54 


1 حتاع لقالا ,دهع أزع411 111116اعاع 5ه 
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مسألة مفتوحة” 
ليس نجاح برمجيات كوكل الهاتفية أندروي د" 
64 دلليلا على أن الانفتاح هو الأفضل. 


يسود اعتقاد أن الشركة آيل عأاممة أضاعت أول 
فرصة لها للهيمنة على صناعة الحااسسوب. فقد أخفقت 
فى الاقساع سوق الحواسيي الشخصية لآن تظلتينا كفت 
شديدة الانغلاق: ليس بالمعنى الحرفي فقط - إن كانت 
حواسيب ماكيكوض الأصدلية محكنة الأغلاق: فتعزن على 
المنلهين اليزاة اريف وتمواكيا الفالكلية > يل عن حدد 
الترخيص! '' في استعمالها . فشركة آيل وحدها هي صانعة 
الحواسيب التي تعمل بنظام التشغيل ماكينتوش. أما 
الشركة مايكروس وفت 8141005086, فقد رخصضدت استعمال 
نظام التشغيل ويندوز 0015م1/آ لأي شركة من شركات 
الحاسوبء وهو مستعمّل اليوم لتشغيل 90 في المئة من 
الحواسيب الشخصية في العالم. 

ويعد بضع سنواتء حصلت تجربةٌ ثانية؛ تناولت هذه المرة 
مشخلاك الموسيقا: واشبعث الس ركفا ايل ومانكروسوقت 
هنا أيضا النهج نفسه الذي اتبعتاه مع الحواسيب. فمن جهة 
شركة آيل» يصرّ <5 جويس» على أن يكون الصانع الوحيد 
كرون معدل الموسيقا آييود 1804 ويرمجياته. ومن جهة 
شركة مايكروسوفت, توفر الشركة نظاما برمجيا لتشغيل 
الموسيقاء التي يطلق عليها يلايزفورشور 221335102526 
لأي شركة تدفع رسوم الترخيص. 

ولكن النتائج هذه المرة كانت معكوس::, فانتصرّ النموذجٌ 
المسجّل بحقوق ملكية خاصة: محققا نجاحا عظيما. وقد 
اكتسح الآيبود 85 في المئة من سوق مشغلات الموسيقاء في 
حين تخلصت شركة مايكروس وفت من النظام البرمجي 
بلايُْزفورشور. 

(ومن ثم فإن شركة مايكروس وفت أجرت تجرية ثالثة, 
قدّمت فيها نظام تشغيل موسيقا جديدا تماماء أطلقت عليه 
اسم زيون 2026, اعتمدت فيه إلى حد كبير على الهندسة 
المخلقة لنموذج شركة آيل. وقد أخفق هذا النظام أيضا.) 

ومكنذاء دإن دين ابديكا علة :ور سنا مقنوابظ علفية 
وذات تتام يتناقضة, هما هي المقارية المسحيحة يا قرى” 
الترخيص أم التقييد؛ 


ول ملقات تفي سس 


المؤلف 


معناو ه50 021/٠0‏ 


نيويورك تايمزء ومضيف للمسلسل العلمي القصير 
الجديد 5117 12/179// لدى قناة التلفزة اللأمريكية 5585. 


إننا نخوض حاليًا حربّ تسويق كبرى بحثا عن النموذج 
بحصل حتى الآن: إنها معركة هاتف التطييقات'!" التى 
تدور هذه المرة بين آيل (وهاتفها آيُفون 12026 المحمى 
بحقوق ملكية خاصة) وكوكل (ويرمجياتها أندرويد 
114 المفتوحة). 

تتمثل مقارية آيل مرة أخرى بأنها تحتفظ لنفسها حصرا 
صنع العتاديات واليرمجيات: دون السماح لآحد بيصدنع أجهزة 
كوكل الهاتفية أندرويد بست سنا ةساس وك عبات 
أيضا؛ إذ تستطيع أيّ شركة صنعٌ هاتف تطبيقات (أو حاسوب 
لوحى'' أو قارئ كتاب إلكترونى :76206 6-5001) مستعملة 
برمجيات أندرويّد من دون أن يترتب على ذلك دفع أي رسوم 
إلى كرك يل وييقديا إمخال تخيير اك عليي. 

وتشهد هذه التجرية تطورا ممتازا حتى الآن. فالشركات 
في شتى أنحاء العالم تُنتج هواتف أندرويّد بأعداد كبيرة» وقد 
شركة آيلء: فقد باعت 75 مليون هاتف آيُفون: لكنها بدأت قبل 

ويمثل ذلك نجاحا كبيرا لبرمجيات أندرويّد. ولكنها - من 
حيث كونها تجرية - تمثل تجربة سيّتة التصميم. والسؤال 
(م) /08ا7قع ناو لاعم0 لالم 
)١(‏ 00:010: نظام تشغيل للأجهزة النقالة يقوم على نموذج معدّل من ليتُكسء وكانت 


قد طوّرته فى البداية الشركة 6ما 800/010 التى اشترتها الشركة كوكل وياعتها فيما 
بعد إلى الشركة 6هوهنالط 0561مولط موم0 . 


(؟) وصأؤمومذا 
(*) 0076م-200: جهاز هاتفي خلوي يمكن أن تشغل فيه تطبيقات مختلفة على غرار 
تطبيقات الوب. 


(؛) 0008م 130164: جهاز يجمع بين مزايا الهاتف والحاسوب اللويحي. (التحرير) 
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هنا هو: ما مقدار الجاذبية في كون نظام أندرويّد مفتوحا؟ 

والحقيقة أن بالإمكان القول إن «الانفتاح» يجعل حياة 
المستؤلعين بانسة! هبو يعتي آن الشركتين 41187 واريتون 
0 تستطيعان ملء هاتفك الجديد بأيقونات خدماتها 
المشباقنة" البغيضة والبافظة الخن. (لآ يمكن أن مه 
شركة أيل على الإطلاق لطرف ثالث بإدخال برمجيات رديتة 
على جهاز هاتف آيُفون.) 

واأمميوا فق ذلك ان الانتفا م يعسي أيضنا يجود كن من 
هاتف أندرويّد واحد. فيتحوّل النظام البرمجي للأندرويّد إلى 
مجموعة معشسظية من التماذع العدلة قليلا. خمنا عليك إلا أن 
قيال اف الك لياف أكدورتن: أغرقه إمقاكية تفيل قللاش 
قيديو عندما أطلقت الشركة آدوبى 6ذمكة أخيرا الإضافة 
البرمجية اللازمة لتشغيل برامجها على الأندرويد» ووَجّدت 
كال غيل الاافى عدن كتكيل من قماذ ع اكدروند. 

يُضاف إلى ذلك أن سوق تطبيقات كوكل أكثر انفتاحا 
فن مبوق ايل قمق المعروف أن شمركة يل ترقافه العفيد 
من الفنيين للتأكد من عمل كل تطبيق على حدة. ومن بين 
أمور أخرى أن بالإمكان تشغيل تطبيقات إباحية على هاتف 
أندرويّدء ولكن ليس على هاتف آيُفون. وذلك يعني أيضا أن 
سوق آيل أفضل تنظيما وأعلى جودة من سوق كوكل المختلط 
الخاص بأندرويّد. 


قد يبدو السؤال التالي حاسما: هل من الممكن أن يكون 


«الانفتاح» وسيلة كبرى للتضليل وصرف الاهتمام عن المهم 
من الأمور؟ 

هل الانفتاح» من منظور مصدّعي أجهزة الياقف» هن قعل 
العامل الجاذب للأندرويّد؟ أم إن ما يُغريهم هو أن الأندرويد 
ا مع مكتبة يرمجيات متضمّنة 

سدولا يكلف عضتم اليواتك ظلسا واحدا إضياقياة 

١‏ وندحط الل اد هل شمة من أهمية للانفتاح فعلاة 
هل دخلّ أحدٌ إلى متاجر الشركة فريزون مثلا وقال: «أريد 
هاتف درويّد 121010 لأننى أريد إدخال تحسيتات تحميلية على 
الآندرويّد» بدلا من أن يقول: «أريد هاتف درويد لأنه رقيق 


وسريع ويعمل بنظام قريزون؟» 
قد يكون ما يحتاج إليه العام اليوم هو تجرية علمية 
كبرى أخيرة: نُظم (آيل) مغلقة ومحمية ملكيتها مقابل نُظم 


مغلقة ومجانية (كوكل). آلا ترى أن الفصلء بطريقة ماء بين 

الصفتَيْن «مجاني» و«مفتوح» يمكن بوضوح من رؤية السبب 
الكامن وراء استمرار نجاح أندرويد؟ 

أقر بن تلك التجرية لن تحصلء مع أنها الطريقة الوحيدة 

لإدراك القيمة الحقيقية «للانفتاح». - 

<ه. يوكه 

)١(‏ 560/1005 200-00: الخدمة المضافة هي خدمة يقدمها مس تتثمر مشارك ولها طبيعة 


غير مالية» ومن أمثلتها المساعدة على تجميع فريق عمل لإدارة مشروع أو شركة, 
أى التحضير لتغيير طبيعة الشركة. (التحرير) 
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الأسلحة المعتمدة على الحزم الشعاعية تصبح حقيقة" 


إن مسدسا يُطلق حزمة (شسعاعية). 
والذي اعتبر من حكايات الخيال العلمي؛ 
قد يدخل فعلا ترسانة الحرب الأمريكية 
خلال سنوات قليلة. فقد أجرى المهندسون 
فى عدد من المؤّسسات الدفاعية اختبارات 
ناجحة لمركبات أساسية لنموذج أوليّ من 
منظومة «مدفع ليزري» بحجم عربة, وقادر 
على إطلاق حزمة (شسعاعية) من طائرة 
أو سفينة بحرية أى عرية مس لحة لتدمير 
أهداف تيعد كيلومترات عدة. حتى وإن كان 
الودك مسدوا بالشان ان جالض اده 

فلليزرات العالية القدرة - والتي تقاس 
بمئات إلى آلاف الكيلوواطات - فوائد عدة 
مقارنة بالأسلحة القذفية 5مدومدءاء1ناءءز0:م 
التقليدية» وذلك حسب قول <31 نيس> [مدير 
قسم الليزرات العالية الطاقة الدفاعية في 
مكتب التقانات المشتركة بنيومكسيكو]. كما 
قال إن: «لهذه الليزرات دقة عالية وإمكانات 
سرعتها تقترب من سرعة الضوء. وآثارها 
الجانبية صغيرة أو معدومة.» 

ومع أن التوقعات السابقة المتفائلة 
سمحت للمشككين بأن يسخروا من أن 
«الليزرات هى أسلحة المستقيل وستيقى 
كذلك؛» لكن الأسلحة المعتمدة على الحزم 
الشعاعية!'! 005م2 صصدءط تبدى الآن 
حقيقية. «فالصناعة على عتية إنتاج أسلحة 
طاقيا ميهي عيلية لإازرادى السسكري: 
الدفاعية والهجومية». وفقا لما يراه <نيس>. 

وخلال عام 2006 أنجز الياحثون في 
مختيرات الشركات: ةصنم ممخطتده1] 
0 »د16 وكذلك في مختير لورنس 
ليقرمون الوطني (61006) ويدعم من القوين 
الجوية والجيتان والبحرية, تقدما ملحوظا 
فى «ليزرات الحالة الصلبة الحجمية»" 
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التي تشغْل مباشرة بالكهرياء. إن ليزر 
الحائة الصلنة الوضبول يدود كيرياء 
عرية أرضية أو خلية وقود أو مجموعة 
تخزين.ء والقادرة على توليد قدرة أكبر من 
مئة كيلوواطء يمكن النظر إلى هذا الليزر 
على أنه مخزن لانهائي لطلقات رخيصة 
القن ينكتها تحظيم ظلقاث هاو وقذ اف 
مدفعية وقذائف موجهة وهي في الجو على 
مسافة من خمسة إلى ثمانية كيلومترات. 
كما أن خثل هذه النظومة القدرة على تعسة 
المحسّات 5:هودهة الكهرضوئية وتلك التى 
اعجل لل لجال نمك لحيس والوحود فى 
أرفى العزكة كينا لمكن وحدات المترد 
من إبطال مفعول الآلغام ونيائط 5ءءزوعل 
التفجير المرتجلة" من مسافة آمنة. 
والمفتاح لهذا الجهاز (ليزر الحالة الصلبة) 
ذى الطاقة العالية هو الوسط الربيحى'". أى 
الادة القى #ضهم فوتوناك الليزن. فالطبقات 
شبه الموصلة في الثنائي الليزري") 
المستخدم في ألعاب ال 81/0 وفي إلكترونيات 
انتيلك الآخرى: تضهم الضويء يعد قفزة 
بولراامن ابعذا كوزياقية .لما الوسيط الرريعي 
في ليزر للحالة الصلبة الحجميء فهو عبارة 
عن لوح مريع (أو مستطيل) أبعاده بضعة 
ستتيمترات: كما شرحت <<. كيش> [مديرة 
قتا الطافة الوجية ومكتحاقيا لدى تسكة 
نورثروب كرومان للتقانات الفضائية]. وتتألف 
الصفائح 51205 من مواد خزفية قاسية مثل 
ياتريوم-المونيوم-كارنيت (046'' مشاب" 
بالنيوديميوم (03:), العنصر الأرضي النادر. 
ولكن بدلا من تعيكة") وسظ الريح كبريائيا: 
مإخ كني أكبيرة من الثتانيات اللرارية لضي 
هذا الوسط أو تثيره. وبشكل عام: فإنه كلما 


القو» مه (11مم2) 


أحد نظم ليزر الحالة الصلية تحت 
الاختبار في شركة [نورثروب كرومان] 
لتقانات الفضاء. إنه نموذج عالي القدرة , 
قادر على توليد مئة كيلوواط أو أكثرء يمكن 
القوات الآرضية من تدمير قاذفات الهاون 
والصواريخ القذفية. 


(*) اطعظ 1ع 5لل0صدع اللا الادع8 أو: 
الأسلحة الحزمية تصبح حقيقة. 

)١(‏ أو: الأسلحة الحزمية. 

(؟) 35615! كااناط 50110-51216 

(") 5عماناعك عناأوماماة لعذألام )ممما 

(؟) ناعم ملهو معطا 

(05) 016065 56د 

(5) أع0قهن - مانامتصنااج - ناميا 

97) معم06 

(8) ومتصمم 


كبرت الصفيحة ازداد خرج القدرة'!". 

لحكل فريق معان بار هلقي ريطفنة 
صفائح معا من أجل تشكيل «سلاسل» 
5 تنتج مستويات قدرة عالية من مرتبة 
عشرات الكيلوواطاتء. وذلك وفقا لما قاله 
<ليونيس» [نائي الرثيس للتقانات التطريقية قي 
نظم ع ممناد16 | . ويتوقع المهندسون أن 
ينه قزينا إحراء كسيد الترابظ ليذه السلاسل 
مها بالتؤالي أو تالتواوى:وذلك لالخصبول عل 
مئة كيلوواطء الذي يعتبر معيارا لمتوسط 
القدرة الضرورية للبدء بالتطبيقات العسكرية 
لليزر. وأهداف التشغيل الأساسية الأخرى: 
على حد قول </3 نيس> هي: زمن تشغيل 
يصل إلى 300 ثانية (زمن كاف لإرسال طلقات 
ليزرية متعددة) وكفاءة تحويل في نظم الطاقة 
الكهربائية إلى ضوئية تصل إلى 9617 أو أكثر 
ويخاصة «جودة حزمة» 1100ةنان دنوءط مناسية 
(للتمحرق 1001558 بشكل خاص) من أجل 
التأآكد من وصول عدد كاف من الفوتونات 
إلى الهدف لتسخينه خارجيا أو لتحطيمه أو 
تقميية أو إوقاذة عن تازه 

ويفرض أن اللمزرات الصفحية 5120 
ك الأهداف. فإن تصنيعها 


15 تحفقق 


للاستخدام في حرب حقيقية؛ يتوقف على 
جاع تكافلها فى منظونا تملك عايلة :أي 
كونها بحجم يمسمح بوضعها في عرية. 
إضافة إلى ذلك, فإنه لتشغيل سلاح ليزر 
الحالة الصلبة الحجميء فإننا نحتاج إلى 
مولونطافة كيويائية مقميه لتو الك 
كيلوواط أو أكثر ومبرد للتأكد من عدم 
سكين السقات إلى حد تكدرة الخزية. 
كنا يتطلن نظام هذا البلا وكوذ 
موجه للحزمة لتوجيه الفوتونات إلى 
الهدف - وقد يكون ذلك الموجه عبارة عن 
مرأة كبيرة متحركة مجهزة بضوئيات 
مناسبة أو تشويهية 06200036016 للتعويض 
عق التتسوية الحيف الى يمقن تسق 
محري اتحسى بوي ثزات قدو متخ كي 
وأخيراء فإن تصويب نظام كهذا قد يعتمد 
على قاعدة رادارية أو منظومة توجيه ضوئية 

لإيجاد الهدف المقصود وتتيعه. 
إن الأسلحة العبدة علي الكو 
الشعاعية الفعالة, قد تطلق ثورة في عالم 
الحروب. ولكن وضع كل تلك التقانة في 
شيء ما حجمه يسمح بوضعه في عرية؛ لا 
يزال في عالم «الخيال العلمي.» 5 
<5. آشلي> 


ردود أفعال مدمرة" 


لقد طورت الولايات المتحدة أحد أنواع 
الليزرات الجبارة, وهو جهاز طاقة موجهة 
يغذى بالتفاعل الكيميائي. وتسمى هذه 
الفئكة من الليزرات المبكاواطية والأكثر 
«قوة» من «نسيياتها» ليزرات الحالة 
الصلية: بليزرات الأكسجين واليود الكيميائية 
(00115'"". ولكنها كبيرة وتعمل فقط 
مادام هناك مخزون من المواد الكيميائية 
المتفاعلة. ومع ذلك فإن المتعاقدين 
الدفاعيين يحضرون لتركيب هذه الليزرات 
على الطائرات. وسوف تحتضن طائرة 
بوينك 747 تلك الليزرات الجوية 781-18 
للاستخدام ضد المركبات الجوية ويخاصة 
الصواريخ القذفية الموجهة وطائرات 
الشحن 86-130 التي تستخدم أيضا 
كسفينة قتالية. وهي بدورها ستستفيد من 
الليزرات التكتيكية المتطورة التي يتوقع 
استخدامها في الهجوم الدقيق من الجو 
إلى الأرض. 


ستيرلنك فى أعماق الفضاءا") 


منذ 30 عاما وحتى اليومء اعتمدت 
مجسات الوكالة«ناسا» للسير فى الفضاء 
البعيد على المونّدات الكهرّحرارية 
العاملة على النظائر المشعة (1105) 
", وهي الأجهزة التي تس تخدم تفكك 
اليلوتونيوم 238 في تسخين المزدوجات 
الكهرّحرارية فتولد الكهرياء. ووكالة الفضاء 
مستعدة اليوم للاستعاضة عن هذه المولدات 
الثقيلة والمكلفة وغير الكفؤة بمنظومة تزوّدنا 
بطاقة أكبر وباس تخدام كمية من الوقود 
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المشع أقل بكثير - وهي تقانة تعتمد على 
ابتكار يعود إلى القرن التاسع عشر. 
ففي عام 1816 حصل القس 
الاسكتلندي <5. ستيرلنك> البالغ النشاط 
على براءة اختراع لمحرك هو البساطة 
أو أسطوانتين إحداهما ياردة والآخرى حارة 
تحتويان على «مائع عامل» (هو عادة 
الهواء أو الهليوم أو الهدروجين) مع يرادا" 
أو ميادل حراري"' بين الحجرتين. وتؤدي 


القو» مه (11م2) 


*) 110115 مصقعظ افاا عا 

+؟) عاممة مععم لا ولالاظاا 5 

أنام ناه 'عثلامم عط1 

5 ع للها معولزلاه لدعأمعطاه 
5 مومالأعواع 70 عط عمرمأه301015! 
اناا ومتكامننا 

كانت “تنا 

وخ “نات ءات اتكلنا 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


اللخكلافات قن دوخة الخرارة والشيغط 
بين الأنسطواكين إلى فده وتقلص المائم 
العامل؛ فيغدو ويروح عبر المبادل محركا 
نكسا ونية| كمول هذه العملية الطافة 
الحرارية (التى يوفرها فى حالة «ناسا» 
التفكك الإشعاعي) إلى طاقة ميكانيكية. 

يقول <2. لافيري> [أحد مديري برنامج 
اسك هاف القطوية السسهية فى الث 
الركيسي للوكالة تايبا كي العاضهة 
واشسكطن ]؛ راق عكفقا علئ :الح 
والاستثمار في المولد ستيرلنك على 
توف معي آثناد قراب العقون. الثاذةة 
الماضية: وحاليا توصلنا إلى النقطة التي 
أضيعنا يها على استفداد التقدى بخطوة 
أخرى نحو الأمام.» 

تضع الشركة لوكهيد مارتن اللمسات 
الأخيرة على وحدة اختبار هندسية ينبيغى 
أن تكون جاهزة في ربيع عام 2008 هي مولد 
ستبرلتك المتقدم ذو الحظائر المشعة عط 
:12101ع2ع5 6م1201015010 ع ستاكناذ لععصة20 . 
يقوم اثنان من مخولات ستيرلتك داخل الود 
بتحريك المكابس داخل منوّية خطيةا", 
فتولد 100 واط هن الطاقة الكيريائية. 
سيكون طول وحدة الأختبار تلك أقل من 
بآردة زمدى 90 ممتتياترا) وعرضها قم 
واحدة (30 سنتيمترا)» فهي صغيرة لدرجة 
تكفي لأن توضع في المقعد الخلفي لسيارة 
صغيرة, ذلك أن وزنها يتجاوز بقليل 40 
وطاذ (18 كلوعر اما )هذا اقل من تصفت 
وزن المولد 556 العادي. وسيكون لها 
الفخر بأن يكون مردود التحويل فيها بين 
0 و 30 في المئة, مقارنة بالمردود الشحيح 
البالغ 6 إلى 7 في المئة للمولدات 8105 في 
حين لا تحتاج إلا إلى ريع كمية الوقود من 
الفظائن الشعة. 

تلك الصفات تعد ميزات مهمة بالنسبة 
الى الرحلافقي الففياء نوما نوكه 
ستيرلنك أقل وزناء فإن إطلاقها أقل 
تكلفة» وسوف يتيح ذلك للمركبة الفضائية 
أن تزيد من حمولتها. كما أن إنقاص كمية 
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الوقود من النظائر المشعة إلى الربع - من 
0 رطلا فى المولد 816 إلى خمسة فى 
المولد ستيرلنك - يوقر المال أيضاء وفي 
الوقيع تقيية يقال من مقاط السحلاية 
المتعلقة بأسواً السيناريوهات: وهى انفجار 
مركية الإظلاق في الج والوكالة ناا 
درك مانا قلق الهميوو اكتعلف بالساان: 
الإشعاعية. وكما يقول <لاقيري>: «ففي 
أية منظومة أساسها نووي تتبع كامل 
إجراداف فافخ اللسيانية السكية وده 
تتطلب أن تجمع الوكالة ناسا تعليقات 
الجنوون وقلع علسى اراك قبل أي قر أن 
نهائي بإطلاق مركبة فضائية. 

ويوضح <8. شالتنز> [رئيس فرع 
فصويل الطاقة اتصرارية في مركن لين 
مع 01 للاآبحاث التابع للوكالة ناسا ] أنه 
هود أن كذبي التسركة لوكبيف الاكتباق 
الأولي للجهازء فإن المركز سوف يُخضعه 
اماف مستافيضة بغية اليه وقلة إلى 
الحالة القى تومل الطير ان . ودى يشول: اننا 
تخطط للمضي في دراسة إمكان استخدام 
هذه التفافة فى الرخلات القادمة؛ زينا 
في الأعوام 55 ويكسين أيقنا 
إلى 1ك سولاك مسقي لنقق: فى تنام | تر 
من 160608 باع اكسان مخفري وفن 
ظريق حقتوهة وييفتت على أن أدانها كما 
فو متوقع واق لديها اللأسدرة على نيفو 
ظويلة مقارقة باللواد أك. 7564 

والوكالة ناا زائقة قافا بالولدات 
محف ولك زاف التقلاكى الشعة الدريكة انا 
دعت جماعة الباحثين في علم الفضاء إلى 
تقديم أفكار مشاريع عن مهام ورحلات 
بين الكواكب تعتمد المولد ستيرلنك. ويؤكد 
علاقيريسه أن اللبفة الحدشينية للمواد ممق 
أن تكون رحلة إلى الكواكب الخارجية أو 
رحلة مآهولة إلى القمر أو المريخ. ويقول: 
«على التصميم العام لمثل هذه الرحلات في 
الوقت الحالي أن يكون منسجما إما مع 
البيثةبين الكراكي.فنى القكهناء البعيد أو 


)١(‏ “متمممعلالح تدعمنا 


القو» مه (11م2) 


مسار جديد: تخطط الوكالة ناسا 
للاستعاضة عن المولدات الكهرحرارية العاملة 
على النظائر المشعة, المستخدمة على متن 
مجسات الفضاء البعيد مثل المجس كاسيني 
ندزودة0 بمحركات ستيرلنك التي تحتاج إلى 
ربع كمية الوقود. تمثل صورة الفنان المجسٌ 
كاسيني يطير قرب كوكب الأرض. 


مع بيئة سطوح الكواكب المحاطة بغلاف 
حرق او بالقائ 

ب 70 تين تقانة 8160 
كليا. ويتوقع <لاقفيري> أنها سكن بداية 
عائلة جديدة من منظومات طاقة النظائر المشعة 
أكثر كفاءة بكثير وأقل تكلفة بكثير من الحلول 


التى كانت متاحة لنا حتى الآن.» ما كان للقس 
حستيرلنك» ابقل أن يخيل أن ابتكاره 


<الا. وولفرتوز> 


قير وس في الدماغ" 


هل بنجم سرطان الدما / الميت / لسمى ورم الأرومة الدنقية «:دماءمانمناى عن فيروس حلئى كنار اععدمرن ؟ 


فى السنوات الأخيرة. تزايدت كثيرا 
إشارات علماء حيويات السرطان بأصايع 
الاتهام إلى الفيرومسات. فقد وجدوا أن 
قفيروس الورم الحليمي البشري مقاط 
001100 525 سرطان عنق الر. حمء 
وأنْ التهاب الكبد الفيروسي من النمط 
8 وتاتتدمعط يَخرضٌ على حدوث سرطان 
القبنده كبا لاوسرح بعلاذا يبن يروس 
إبيشتاين-يار 5نمذ؟ نتد8-ماعاوم8 وحدوث 
بعض اللمفومات 00718م1972. وحديثا جدا 
اكتشف بعض العلماء أنْ أورام الدماغ الخبيثة 
المسماة أورام الآرومة الديقية العديدة 
الأشكال 10506 [تاحم دصرمأكة[طمناع - وهى 
النوع الملتقدم في تطوره من السرطان 
الذى أصاب | لسيناتور <8. كينير ي> 
من ولاية ماساتشوسيتس - تعج في جميع 
الحالات تقرييا يبفيروسات مضخمة للخلايا 
(01177)"؛ وهي فيروسات شائعة الانتشار 
غير مؤذية عادة تنتمي إلى فصيلة الفيروسات 
الحلئية . ومع أنْ طبيعة هذا القرافقها زالت 
مشوية بالغموضء فإِنْ بعض الباحثين شرعوا 
فى محاولة الاستفادة من هذه الصلة لإيجاد 

بدأت هذه القصة الملحمية في أواخر 
أخذ <ده. كويس> [وهو اختصاصى فى 
سان فرانسيس كو بولاية كاليفورنيا] 
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بالتأمّل والتفكير في العلاقة بين الالتهاب 
في كاير هن الأحيان مع فجالية محاسية شيو 
سوية, وقد أراد <كويس> أن يعرف السيب 
القامسوواء السك يقول هتبساكلة زفق 
يتذكر تلك الأيام: «هل هذا الأمر مجرّد 
فحي احص من 00 ل »آم إنه من 
ذاك الشلال لبي 

إن الآخماج 5 تثير الاستجايات 
المناعية لذا فهي تقفز فورا إلى الآذهان 
هنا على أنها أسبابٍ مرش حة لإحداث 
ذلك الآأمر. وعندما حلل <كويس> وزملاوٌه 
من 22 مريضاء وجدوا آنها جميعها تؤوي 
الفيروس 0017©. وفي الواقعء؛ إن أربعة من 
الفيروسء ويظل ملازما لهم طوال حياتهم. 
ويقوم الجهاز المناعي للإشيان غادة بإبقاء 
الفيروس 8117© في حالة كامنة لا يتكاثر 
فيهاء ولكن -كويس> وجد أن هذا القيروس 
يستنسخ ذاته ويعيد إنتاج نفسه فى خلايا 
السليمة المجاورة للخلايا السرطانية. ويقول 
حكويس:: «لقد كان واضحا بجلاء أن هذه 
الأورام كانت مصابة بالخمج» وقد نُشرت 
اكتشافاته في مجلة الأبحاث السرطانية 
اعتوععع ؟1 زع دور عام 02 واكدفنا عام 


القو» مه 11م2) 


رابطة تجمع الفيروسات بالسياسة: 

إِنَّ الورم الدماغي الخبيث المسمى ورم 
الآرومة الديقية العديد الآشكال ‏ وهو 
النوع المتقدم في تطوّره من السرطان الذي 
أصاب السيناتور <1آ. كينيدي> [زمن ولائة 
ماساتشوسيتس] - يع في معظم الأحيان 
بجزيئثات الفيروس 0277 (الدقع الحمراء 
والصفراء التي تشاهد في الشكل السفلي). 
ويشكك بعض الباحثين في كون هذا 
الممرض''! «هعمطاهم (فيروس من فصيلة 
الفيروسات الحلئية) هو المسؤّول عن 
حدوث الورم المعني. 


(*) لأاغط8 عانا1 لاا 5ناظالا 
)١(‏ 5ناأ/ا2|0وعمالاه0 


)١(‏ أى العامل الممرض. (التحرير) 


7 << ميتشل> [الاختصاصي يعلم 
الأورام العصبية في جامعة ديوك]. 

والأمر الذي لم يكن واضحا هو لماذا على 
وجه التحديد كان الخمج موجودا هناك؟ فهل 
يسيب الفيروس 0817 حدوث السرطان: أم 
إنه ببساطة يتكاثر ضمن الخلايا الورمية؟ 
وكما يوضّع حميتش له «إنه سؤال يشبه 
قصة الدجاجة والبيضة: من جاء قبل 
الآخو الفبووس ألم السوظاةة فالمتضايون 
بورم الآرومة الدبقية - على حسب ما يقوله 
<ميتشل> - لديهم ضعفٌ في الجهاز المناعي 
يمكن أن يسمح للخمج الكامن بالقيروسات 
077 بأن يستعيد نشاطه من جديد. ويمكن 
أن توجد الفيروسات 02197 بشكل وافر في 
الخلايسا الوزت #اللذمنا 8 لايق السسهولة 
بمكان الارتشائحٌ فيها. وفي دراسة أجريت 
عام 2008 ونشرها حكوبس> في مجلة 
ةا الشهيرة: تبين أن هناك مستقيلة غلى 
سطح الخلية مسؤولة عن السماح بدخول 
الفيروس 0217 إليهاء وهي توجد بكمية أكبر 
على سطوح خلايا الورم الدماغي منها على 
سبطوج أناظ الكلايا الآخرض؛ 

ويعتقد -كويس> [الذي يعمل حاليا في 
معهد الأبحاث التابع للمركز الطبي للمحيط 
الهادىء في مدينة سان فرانسيسكو] أنْ 
الفيروس 00197 يؤدي دورا أكثر فاعلية في 
عملية توليد الأورام. وهى يشير إلى دراسة 
نشرت في الشهر 5 في مجلة ععررءه5ى: 
وأظهرت أنْ الفيروس 08117 يقوم بصنع 
يروتينات معيّنة تقوم ب«إطفاء» جينات بشرية 
عملها ذى قيمة فى مقع التموغين الرغوب فيه 
للخلاياء وهذا الأخير يُعتبّر شرطا مسبقا 
لتطوّر حدوث الورم. فكأنّ الفيروس 2157© 
يقوم ب«تحطيم حاجز الفرملة.» على حسب 
راع الحد:الشساركن فى الدراسة المتكورة 
آنفا وهو < كالجتا» [الاختصاصي بعلم 
القيرؤسات الجزيتي في جامعة ماديسون]. 
وقد أظهرت دراسات أخرى أنْ القيروس 
0597 يمكنه أن يعرقل قدرة الخلية على 
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الانتحار عندما ينحرف نموها عن الممسار 
الصحيح. ولكن حتى الآن - على حسب 
ما ينبّه إليه -كالتجاه - لم يُثبت أحد أن 
الفيروس 0217 يمكنه أن يحول خلية سليمة 
إلى خلية سرطانية. وهكذاء فعلى الرغم من 
امتلاك الفيروس بعض الأدوات اللازمة 
لاحداة الببورطاي قلا نوصه ليل قاط 
على آنه يقوم بذلك بالفعل. 
إِنْ الخبر الجيّد هنا هو أنه فيما يخصٌ 
استنباط الطرق العلاجية للسرطان 
لايهئّنا فهم تفاصيل علاقة القيروس 
0127 بسرطان الدماغ بقدر ما يهمنا وجود 
العلاقة بحدّ ذاتها. يقول -ميتش ل> [الذي 
يركن عمل مختيره على ابتكار معالجات 
جديدة للسرطان]: «فيما يتعلق بالهدف 
الرحوين أعمالنا ليس للأمر السابق في 


الحقيقة فيد ة فعلية. فذحن نعتبر مجرّد 
وجود القفيروس فرصة فريدة من نوعها 
السسوظانية »و ودكذاءفتاءم العاملوق فى 
مختبره ب«تدريب» خلايا الجهاز المناعي 
على تمييز يروتينات الفيروس 0117, ومن 
ثم قاموا باستخدام هذه الخلايا في تعرّف 
الخلايا الروعية الكمويجة بالخووين 6087 


وفي القضاء عليها. 
إِنْ -ميتشل> وزملاءه يجرون حاليا 


تجارب سريرية لاختبار لقاحهم (وكذلك 
نسخة أخرى منه تس تخدم خلية مناعية 
أخرى). وعلى الرغم من أنهم لم ينشروا 
بعدٌ نتائج أبحاثهم؛ فهو يقول: «إِنّ طلائع 
المعلومات الواردة تيدو واعدة.» هنا يعلق 
كريس هلى ذلك كوئة اح التقمين بالأمل 
فيقول: «إنني أحبس أنفاسي إذ يبدو أن 
هذه الطريقة يمكن أن كون وسسيلة جديدة 
بشكل جذري فيما يتعلق بأسلوب معالجة 
هذه الأورام.»” 5 


حالا. وبثر> تعمل في مدينة نيويورك وتكتبء في معظم 
الأحيان, في مواضيع طبية بيولوجية /5/0/7160/2. 
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عتدها كويجن التظافة 
بجوارالسرطان"' 


يصيب القيروس 01/1 نحو 080؟ 
من الناس. فإذا كان هذا القيروس 
يسبب ورم الآرومة الديقية العديد 
الأشكالء كما يفترض <كويس> 
[من معهد الأبحاث بالمركز الطبي 
للمحيط الهادئ في مدينة سان 
فرانسيسكو بولاية كاليفورنيا]؛ 
فلماذا لا يصاب إل عند قال مديخ 
فقط يأآورا م الدماغ؟ يجيب <كويس > 
مجادلا في أنْ السوّال نفسه يمكن 
أن يُطرّح بخصوص الممرضات 
اسلمعروف عنها إحداثها 
للسرطان مثل قيروس الورم الحليمي 
البشري» ويقول: «إِنّْ هذه هي القاعدة 
الفعلية هنا: يكون لديك خمجٌ واسع 
الانتشارء وعلى الرغم من هذاء لا 
تصاب بالسرطان سوى نسبة صغيرة 
من تلك الحالات.» وبالنسبة إلى ورم 
الآرومة الديقية لاحظ <كويس> أنّ 
معظم المرضى هم من الأشخاص 
البسوريد كن أن الاشيخاض 
المصابين يالشكل الكامن من خمج 
القيروس 01/1 ريما يكونون أكثر 
عرضة لحدوث الأورام إذ إذا تمت 
الصحة أأدوأولاط. 

تستئد هذه القكرة إلى ما يسمى 
«فرضية الحفاظ على الصحة» ا 
مُستخدّم لتفسير معدّل الحدوث 
المرتفع للظواهر التحسّسية في البلدان 
المتطورة. هذه الفرضية تقوم على أنّْ 
القعوّض أثناء الطفولة الممرخناث 
يهيئ للجهاز المناعي الفرصة كي 
يستجيب لها بشكل صحيح ومناسب. 
وفي المقابلء عندما ينمى الأشخاص 
ويتقدّمون في السن وهم ضمن بيئة 
«فائقة النظافة»؛ فإِنّ أجهزتهم المناعية 
لا تنضج بالشكل الكافي. وعلى حسب 
ما يقوله <كويس> عندما يُصاب مثل 
أولتك الأشخاص بالخمج بالقيروس 
0117 فحينئذ يمكن أن يكونوا أكثر 
عرضة لحدوث ورم الأآرومة الدبقية. 
ولكنّْ <كوبس> يعترف بأنّ فكرته هذه 
لا ترتكز فعليا على أكثر من إحساس 
داخلي ذاتي. 


(*) -وتلالا م1 #اعلطا ١5‏ 5وعصذاموعا0 معطلالا 
لاعطوم 


رؤية ليلية" 
الأحركات فى احلاهنا. 


تدور أعيننا باستمرار ضمن محاجرها خلال مرحلة 
تحركات العين السريعة أثناء النوم وععاة (21834)!", أو 
اختصارا «نوم الريم»» وهي ظاهرة مازالت من دون تفسير 
منذ عقود, وقد وضع لها الياحثون عدة احتمالات: منها آث 
العبن تدور لتشحيم الطيقة الداخلية من الجفنء: أو أن العبن 
تهتز لتدفئة الدماغ؛ أو أن العين ترتعش اس تجابة لتنبيه من 
جذع الدماغ. ويحسب الدراسة الواردة فى العدد الصادر فى 
الشهر 2010/6 من مجلة الدماغ 1نه1: فإن التفسير الأكثر 
احتمالا هو: إن أعيننا توجُه تحديقها إلى مسح الصور التى 
نتخيلها في الأحلام: مثلما تغير العينان اتجاه تحديقهما 
استجابة للبيئة التي تحيط بنا ونحن يقظون ومتحركون. 
فهؤّلاء الأ شخاص لا يدخلون فى الحالة المعتادة من الشلل 
فإنهم يعبّرون بأجسادهم عن أحلامهم: فقد يقومون بالرفس 
بالتدمسين وبالصرا جويسيك الاشبجيا ليون ويح اليد 
للوصول إلى شيء ماء ويتسلق مكان ما أو بالقفز منه. وهذا 
ما يمكن الباحثين من اكتشاف ما يدور عادة داخل رأس 
النخص الحالم, وكما قالت <<1. أرنولف> [ الاختصاصية فى 
على أحلام الناس»», وتتايع <أرنولف> قولها: «وهذا يبدو شبيها 


مراكز توزيع 9401© في الأقطار العربية : 


الرإنارات شرك ارات لطاع ر لشي والترري > الوطم ذار الشكا 2 زب 
© تونس: الشركة التويسية للصحافة > تووس 


للوكالات والتوزيع - المنامة 


بالحاشية المكتوبة أسفل الشاشة في فيلم سينمائي.» 
وقد استعملت <أرنولف> وزملاؤٌها أقطايا كهريائية لتعقب 
حركات العين عند 56 شخصا ممن يعانون اضطرايا في النوم» 
الليلي للمجموعتين المدروس تين في وقت واحد؛ ثم حلل الباحثون 
الشريط المسجل للمرضى طوال الليل صورة صورة لمعرفة ما إذا 
كانت الفعاليات لديهم تتماشى مع اتجاه تحديقهم. 
وقد ظهر ذلك التماشي بوضوح لديهم, إذ إنه في 9690 
من الوقت كان نَظرٌ الشخص الذي لديه اضطراب في نوم 
الريم موجّها بش كل متزامن إلى أنشطة تومىء إلى أفعال 
بالحلم. فمن حَلم بأنه يقبّل أحدا إلى يساره. فإنه ينظر إلى 
اليسار» ومن حلم بأنه يصعد سلماء فهو يبدل بالتتالي اتجاه 
نظره إلى الأعلى والأسفل لمتابعة تقدم حركته. وكان هناك 
من يسترق النظر إلى الخلف من فوق كتفه وهى يحلم بأنه 
يهرب من أسد. فلو كانت حركات العين السريعة ارتعاشات 
عشوائية» فإن تلك الارتعاشات لن تتوافق مع حركات الآحلام 
المرافقة لها بهذا التكرارء وهذا ما استنتجه الباحثون. ومن 
المؤكد أنه إذا تم النظر إلى الموضوع من وجهة نظر العلوم 
العصبية للآحلام, فمن الأفضل أن تصدق عينيك. 3 
<ط]. كبر> 


(*) غطونه أطوتللا 
)١(‏ أممممعناوانا عبرع لأموظ 
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١)‏ | ا لاعاناد 
للم )اكاع/ام 


ناه لطنانا عتأوايوالا :عع اتات لاا 108 اماع 
ولتأوناظ .| ماع :108 اماع لزاه مامالا 

مكل .اا متاتطط زهان[ انماع 5للاعلدر عع امن 

“لات /30 6 نع اننا أماحعة 

بااععع/ااع0251 021/106 :085 1اناع 

رلتأعطعواط كاتواا بومتاامن .ط صقطت 6 

,5561نالا مومع ,تعلاوالا! اعقء نالا ,لإكاىثالا ناماه 
ودملالا عأدكا ,50215 عصتأة أطت 

بأعماظ عانتقالا :085 1 انماع ملظا ! نا8ا 01118 
,015 الاج لالا . لالا بحانلام؟8 .عا نوناك ,لإعااوظ معناعاه 
50 امطاعألظا معنأو قطن ,لإونلاوااولا عأرع باو دالا 

باع مئعط5 اعوطعناا ,عتصمعظ مطمل بوهعمط عاإعاءزا/ا 
50م ماله طل5219 


,وااعز8 لأ/اج0] :علا الا0 ,085 اماع ع1 ما 265500 
اع أع لماع معع66 لقا 

5 صطمل :علا الاا0 بسع رصممععم ونلاعلر 
وأع8 معلاظ :علا الاا0 ,هه اصع طام لطم 


ااع8 لنهننالع :08 1ع انا اتام 
5ن مول :08 1ن ع انا قم 1 لالظ 1 65515 
لا8:301 وعاموانا :108 انماع لالاص م ىن [ 0م 


أعااعكا 2 صنأة أ ط-13 دالا :08 نع اام لاط0ن 


ومألانا عاألعممظ :08 [ تر 1 15لا الاناظ اذا 0 1 الاعا 
لتقا ونإدا/ا! : لاقم | عانع 5 رالااعاة 


١516‏ _اقناط عطقنا ثلا ,11010 ناطمظط رالالم لامط0ن 
افوا 

أأممعاطء5 .0 اعأموهم :و6طلما ,08 اناع لامنن ونماللاعة 
831 اعهطءاا/ا :وطلة ب 08[ اماع لامطمن 

ملط0 محظ :كطلم ,8551514101 اذا08 1 اناع 

م ,1018 انماع 11010 لاططامضط ولاه مامالا 

أصنا ممفطعله 

غطو لاا عالعلعنانا :طلم ,08 1 امع 1011 وناممضص ممالاعة 


أاعممللا همتاو مط :ضع ىق مامالا 1101 عنامممصم 
ع خلا 11011 0ناطمضط ولاو 1 ضع الام 
مأطع نعطت انو 

:ع مامالا /ع11اذلا0 راللم ووعممعمم 
5نامة5 عدا وأناازة 

ع مظانلا 5106| اقناط 101/1 5لا 
طعانالا-دعلاعما مراع مدا 


6001 لمم | معلاع 51 :1 لاع ماوعمم 
رالالث 101015 مضع ص0 , لاع رااوعمم عموالا 
واناط لاعلا مععصوءط :10 خط 1 15لا ادام 


دالالظ عاتن لالظللاء , 1 للاأعرااوعمم عمالا 
كاع اط اعوطاع نالا : 1 لاع لاص 0 اعالاعنا 55طللاونا8 
تعطقنا وأتدال! :قمعم لامالا 55طلااونا8 


؟مأألع عط م1 5اع1اع ا 
مدع عملم ع اأتامعا50 

رأمماعا طأ9 باعع51 عاعلية/١‏ 75 
110013-77 /الا بكار0ل/ ناراع لا 
00. ماخارأ ع5 © 1015 أل0ع 01 


علانا .يهاه ممح طأومعا :15 معأتلة عط لهم 5اع تناع ا 
2052 .006 حاعوع اع للاقطق أ0حاطقن عثلا لطأ أع زوع 
أ لالأصقاكما ماع31 اطق ذنه أطاع مم60 

لله . لوم لزع مركرع | تمع أ 5. /الالالالانا 
501810139 


595 


2-001 061/ 


عا ا 5نا:م0طمةمطط 
لال[ دا عالوااا برط 


اع اع |اناع؟1 طلالا مملكوم عط لاامصياة 110 
.60 أمام اه 15أع0 


1 لاع لامها نالاع 


5 © نا5 عع ندع اللا هم :عصوطاع الا 
لإدلو أل زع أ/ولالا برع أق»! برط 


19أهع0 ,رومالنتقطا 15 21051 لماعم علاع1م 
أهعط عط[ .عمو طاعم المع أجطة د5عاجا 
اله106ن ع21:عاع360 0انامه 035 505أمم13 
أ طالالا #أدعنطا عط 5أ ولط لاما .وصأمئهننا 
2 هط و6 


علااناراع الا 


ملط1أللا بإمعمع مطل 
2 ١«(الزادآاا‏ بر 


5ع ] عنأهأطتاصق 05 لمتكا نناعم م 
أ30315 0618051655 5لا عنلهع| 10 دمعتوع الآ 
آم لوأاعأ53 أ0 عوصة؟ ومتمعتطوء!ا 2 


عنلاعان 5و0 ناعللا 


5 (ذا10 !111 100 
61 اأالون) برا 


ومألاكا ذااعه متواط آه خصسن[ااتط آه عؤ5أمه هط[ 
لاهلا أعطأمصطق عه طأأننا عأوء أ انام مامه 10 
65130019 نا م1 عناء لوأعناءه 5 0امط 
.0 00 0120 


لمم 


+0151 عط1 300 لإممنامع ,رعدهدرعنا 
20 عأنااه5وطق8 101 

ع2 .6 عانوآا برا 

5 أدع مأاعم»اء أاوبامطأ /االاأصعه-191 م 
ومتطعوع؟ 106 عناوأصطعع1 لهع؟ 2 مامأ 0ع اناا 
0 لوللا عط ولأللم ر5ع]نا أ اعم لعا /لا0 اج انا 
من |امم3 ءا الأمعاهنه 


مق ك5للاعل1 89 1115 م0ضاع16 87 


لوه8 أع6 5ومممهه للا حدء8 ه 5 أن 55ه00ناة 1116 

ا 010 006501 ع31/ناأ50 010 لمم 

معن( مأ ومأكلاك ه .6616 ذأ معمه أهط1 
متوءظ8 عط ما ونوألا ه 


أطونه أطوالا ه 


100111 21 )هالو زوالل 
حمق /ا08وا/اثام 


11011 سحسلى مع1520-لن .ذخ كنادللستلطةخم 5تل1ئا-طقطتطذ سمسلىم 
اعتطن) مل لماتلظ - نتء دعلا انادء10 له 01 


القجه جره (11مم) 


)ا | الأعاناد أهااوزه الل 
إلمعإام عامل 8 نع طمنلا 7 06اناام/١‏ 1 - 55ناوناك / لإأنال 212111 


/1737اا8ملاام51ناة 4 
50115 لإواعدع لد8301 7 


000 131 0665 عط أناط ,الج1 بلهمط 5ع1أ0100صضلاعع1 عدعط 01 051لا 
الامط 300 لإاواعتع عأ2اعمعن علا ننامط 1عغات /الأصوء ا أصوأة ل0انامه 
.]أ عذنا عللا لالأمعأه لاع 


/01 0ن لاوم 


6111 عبا؟! 01 ععدعاء0)05ناعلةا عط 
5112 بت برط 


14 


اناطع لإاع031الأانا كنا 05 7051 ر5عكاأرأة /إمع130 معانلا 
39 عللا0 عموع اأوع؛ تاعناة 5ع00 عنع لاا .ااعننا لاأودأةأءصاناة 


/ا 800106 ااع© 22 


01 205ط0 بإااع0:0 عا 
لاع ونازكا لاا 0/و 171 - (ععازناما «[أأع»! .4م برط 


060111 1م3200 أكنامط 5طأعامام رذااعه مأ كاءامللا لهعلأأته أناه لاله 10 
لاعكا 0031 أعلا .531/5 50017آللا 5130310 50 محدوعمصجطا5 أو 
.لامم10؟ عأأنان 56 م1 أناه طالنا 5كمأعامام 


عنلاعانة5 ععلا 


عانتبال عط أه عصول 
09 م 1ق)»! بره 


30 


5 50 عط لامآ مأطوأؤصأ 5ع5531 اله000 عضول 51أو10م أو مسارط 
.2 05 5م3026 ملطاطء عط ومملطة 


علاا امع اا 032 


25 10 كاع13 2351 
1 ( وام رط 


لكا لكا لكا لكا ل] 


5 عه /الأعع]؟ع ع73[1 10 /[ة/لا 3 10انا10 عللقط /لهما 8101001515 
.2 اأالالاءن أ أل أعطأه لم3 515ماناء1عطنا1 ,05آا4 051أ20 


/7 الاق م61 5لاد5 


00 0ع مه عباظ عطل 
707 5312/7 نرظ 


40 


1 31050 61211005م0 6143061 300 ,563 31 أناه 5مطكة] حاذأ؟ نعل 
تأعنامم 05 لإاأمصناة طعأ 3 طتكاننا 10ازملنا عط ع0وأ/ام1م لانامك بعمطة 
.مأعأم/م 0عل0عع0 


56 الكوع 57 2011) 


